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A melhoria contínua está presente em empresas bem estruturadas, que 
têm como objetivo uma melhor colocação frente às concorrentes. A 
vantagem de apostar na aplicação de metodologia de melhoria contínua, 
é que as mesmas podem ser empregues em quaisquer áreas 
administrativas e/ou operacionais.  
O Grupo CSN que atua no ramo siderúrgico está sempre preocupado 
com o crescimento interno. Por esse motivo a melhoria contínua é peça 
chave para esse efeito.  
Em 2007 o grupo CSN deu mais um passo, dessa vez rumo à 
exportação de minério de ferro para o mundo. Para isso criaram a 
CSN/NAMISA Europe voltada para exportação. Um escritório em 
Portugal centrado em todas as atividades contratuais, financeiras, 
comerciais e técnicas. Mantendo a característica de buscar uma melhor 
qualificação decidiu-se empregar mais uma vez o conceito de melhoria 
contínua, dessa vez fora do Brasil. Esse estudo está focado na área 
técnica com o objetivo de melhorar o tratamento de eventuais 
reclamações dos potenciais clientes para que possa refletir num melhor 
relacionamento entre cliente e fornecedor. Para que isso fosse possível, 
fez-se uso de ferramentas da qualidade e um estudo estatístico 
cauteloso e sistemático que se refletiu numa melhor satisfação do cliente 































Continuous improvement is a principle underlying the work of the well-
structured companies, the ones looking for a better competition. 
Continuous improvement can be helpful in all administrative and 
operational areas. 
The CSN group works in the steel production area and has always 
been concerned about its self-growing. Because of that, continuous 
improvement is the main key to attain this goal. 
In 2007, the CSN group went one step further in its will to  grow as a 
company, deciding to start exportation of iron ore to different countries 
in the world. CSN/NAMISA Europe then created a new office in 
Portugal that is responsible for commercial, financial, administrative 
and technical activities. 
In order to be a key player in a worldwide competitive market, the 
company decided once again to apply a continuous improvement 
methodology with the goal to improve the treatment of customers 
complaints, contributing to increase customers satisfaction with the 
company. The methodology applied included the use of quality tools 
and statistical analysis. A better flow in the complaints treatment 
methodology was achieved and customers got more satisfied with the 
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Visto que nada é perfeito, por melhor e mais complexo que um processo seja a melhoria 
contínua pode ser sempre aplicada em busca de uma otimização. Se bem aplicada, 
responsabiliza todos os envolvidos fazendo com que haja uma constante e cíclica evolução e 
pode estar direcionada para qualquer tipo de objetivo. 
A melhoria contínua pode surgir a partir de uma necessidade ou oportunidade, de maneira 
preventiva ou corretiva. Independente da sua origem, é fundamental que seja reconhecida 
pela empresa como ponto-chave perante um crescimento e que seja incentivada e aplicada 
frequentemente em forma de planos e projetos. 
Esse projeto relata a aplicação bem-sucedida de melhoria contínua em uma empresa que atua 
no ramo siderúrgico, no ponto de vista de tratamento de reclamações em venda da matéria-
prima, que é o minério de ferro. 
 
1.1 PROBLEMA EM ESTUDO 
 
A Companhia Siderúrgica Nacional (CSN) está localizada no Brasil, estado do Rio de Janeiro e 
atua na fabricação de aço para o mercado interno e externo. Para isso depende de minério de 
ferro cujo beneficiamento é realizado no estado de Minas Gerais. No ramo siderúrgico, os 
países privilegiados com jazidas de minério de ferro são normalmente exportadores, como é o 
caso do Brasil. A principal mina da CSN, que está em constante melhoria e expansão, recebeu 
um projeto que passou em 2007 a exportar parte do minério de ferro para outras siderúrgicas 
no mundo. Em escala de milhões de toneladas exportadas ao ano, é fácil entender que os 
clientes são potenciais que são facilmente identificados no mundo e, por esse motivo, um bom 
relacionamento fornecedor/cliente é fundamental.  
Em paralelo com as exportações de minério de ferro, percebeu-se que não conformidades 
ocorriam com determinada frequência e como via de regra geral, cada não conformidade 
precisa ser tratada isoladamente gerando custos operacionais e podendo inclusive prejudicar o 
bom relacionamento com os potenciais clientes. Por esse motivo, observou-se que o controle 
de tratamento de reclamações existente estava simplificado apenas por acompanhar caso a 
caso fazendo com que para cada reclamação fosse dado o respetivo feedback1. Logo observou-
se a oportunidade de melhorar o tratamento de reclamações como uma maneira preventiva 
de evitar deterioramento do relacionamento que está relacionado com a satisfação do cliente, 
bem como melhorar o tratamento das não conformidades caso a caso. 
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Na necessidade de melhorar o tratamento de reclamações, esse projeto tem o objetivo de 
rever o tratamento atual e aplicar com base em fundamentos acadêmicos, uma melhoria 
nesse processo. Para que isso seja possível o atual controle de reclamações será colocado sob 
estudo para que um novo modelo seja elaborado.  
Os resultados esperados pelo novo modelo de tratamento de reclamações devem apresentar 
melhorias consideráveis no processo de registro de reclamações e promover uma melhor 




Para tornar o objetivo possível, aplicou-se a melhoria contínua fazendo-se o uso de ciclos de 
melhorias. Os ciclos apresentados são dois e dependentes entre eles. O primeiro ciclo consiste 
na restruturação do modelo de registro de reclamações. É nesse ponto do trabalho que o 
desenvolvimento de uma base de dados sólida é fundamental para a melhoria do controle de 
reclamações. Além de buscar um controle mais padronizado, a ideia é poder desenvolver 
estatísticas dos acontecimentos tentando entendê-los e evitá-los. É o que se espera no 
segundo ciclo. 
Essa segunda etapa, também conhecida como análise de dados, baseia-se em entender os 
dados que já foram organizados em uma base de dados na primeira etapa e buscar respostas 
para as reclamações mais incidentes de maneira preventiva. Com a aplicação de regressão 
linear múltipla em dados operacionais, o cliente passa a poder prevenir acontecimentos 
indesejáveis e com isso obtém uma melhor satisfação ao adquirir produtos da CSN/NAMISA. 
 
1.2 LOCAL DE ESTUDO 
 
A NAMISA (Nacional Minérios SA) é uma subsidiária da CSN que atua também no ramo de 
mineração e foi criada para expandir o empreendimento. As minas de ferro da NAMISA 
também estão em Minas Gerais, próximas a mina de ferro da CSN, onde juntas conseguem 
produzir matéria-prima suficiente para viabilizar exportação. Juntas também formaram um 
escritório fora do Brasil voltado para o mercado de exportação. O escritório, nomeado de 
CSN/NAMISA Europe, é o local por onde todos os contatos com eventuais clientes são 
realizados, intermediando a exportação de minério de ferro e controlando toda parte 
burocrática do negócio. Esse escritório está estruturado por áreas administrativas comerciais, 
financeiras e jurídicas. 
O presente projeto ocorreu na área comercial voltada para a componente técnica, que 
originalmente possui as seguintes funções: 
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 Perceber e acompanhar a qualidade dos produtos e devidos usos; 
 Apoio técnico no exterior; 
 Suporte técnico aos clientes; 
 Suporte técnico à área comercial; 
 Avaliar o desempenho dos minérios de ferro CSN e NAMISA junto aos clientes; 
 Identificar e analisar tendências, oportunidades e riscos técnico-operacionais; 
 Apoiar as áreas operacionais e comercial na formação de opinião técnica; 
 Apoiar tecnicamente a área operacional no desenvolvimento de novos produtos; 
 Elaborar material para missões técnicas e reuniões de qualidade; 
 Controlar fluxo de amostras; 
 Coordenar o tratamento de reclamações dos clientes. 
Essa última função foi onde se percebeu com mais importância a oportunidade de aplicação da 
melhoria contínua e que deu origem a esse relatório. 
1.3 ORGANIZAÇÃO DO RELATÓRIO 
 
O projeto está dividido nos seguintes capítulos: 
O capítulo 1 é um sucinto resumo sobre a empresa e o local detalhado onde esse projeto foi 
realizado, o ponto de partida que deu origem ao mesmo e as respetivas funções de ordem 
técnica visto que é um projeto dessa origem. 
O capítulo 2 entra em um detalhamento também breve a respeito de minério de ferro, 
explicando quais são as diferenças entre os produtos existentes no mundo e como o mercado 
internacional se comporta. Já focando na empresa, apresenta com mais detalhes a CSN, as 
minas de ferro e o processo produtivo, bem como o controle de qualidade do produto. Em 
seguida referencia o controlo de reclamações, bem como o exato momento de partida que 
colocou em questão os impactos relacionados ao controle de reclamações e imergiu o estudo 
de melhoria contínua explicando os objetivos. 
O capítulo 3 explica o referencial teórico usado, apresentado o conceito de melhoria contínua 
e as ferramentas da qualidade usadas na realização desse projeto. Para a realização da 
melhoria contínua, esse projeto contou com o desenvolvimento de uma base de dados em 
Access e análise de dados em um modelo estatístico de regressão linear para prever 
acontecimentos indesejáveis evitando possíveis reclamações. 
O capítulo 4 inicia o desenvolvimento do estudo, exatamente no ponto de partida de melhoria 
contínua e relata a ocorrência de duas etapas fundamentais chamadas de PDCA e a maneira 
que elas contribuíram para a melhoria do controle de reclamações. 
O capítulo 5 apresenta as conclusões, que quando comparadas com os objetivos desse projeto, 
tornaram possível perceber mais um êxito do bom emprego de melhoria contínua na prática, 
mesmo em uma atividade complexa de siderurgia, em um ramo de atividade mais cauteloso 








2 FERRO E MINERAÇÃO 
 
Aprendemos na escola que um átomo é a menor fração em que uma matéria pode ser 
dividida. Esses são os elementos que encontramos na tabela periódica: "Ao redor de um 
núcleo de prótons e nêutrons gravitam elétrons que, mediante rápidos movimentos, formam 
uma ou várias camadas2." (Danae, 1974). Uma característica dos elementos metálicos é que o 
núcleo exerce pouco efeito de atração nos seus elétrons mais externos fazendo com que esses 
fiquem livres. Essa liberdade permite que o material tenha características como bons 
condutores elétricos e propriedades magnéticas. 
O ferro é marcado por ser um metal de transição. Significa que além de pouco efeito de 
atração, esse elemento possui sua camada de valência externa incompleta com elétrons o que 
torna-o reativo a ligações químicas. É também um dos elementos mais abundantes na terra e 
no universo como já encontrado em meteoritos. Até mesmo nos alimentos e em nossos 
organismos esse elemento tem sua importância, pelo que a sua ausência, provocada pela 
ausência de vitaminas, pode inclusive causar anemia. 
Quando partículas se agregam, formam o que conhecemos como matéria. Por sua vez, as 
rochas são agregados sólidos naturais com diferentes partículas que ficaram submetidas a 
vários fenómenos físicos e químicos e consequentemente, passaram a ser minerais com até 
diversas composições químicas. 
 
2.1 Minério de Ferro 
 
Os minerais não estão distribuídos uniformemente na crosta terrestre. Quando eles se 
acumulam em certos pontos formam-se jazidas do mineral em específico. Pelas propriedades 
supracitadas do ferro, é prudente esperarmos que o minério de ferro seja encontrado 
combinado com outros elementos, normalmente o oxigénio, que é tradicionalmente 
conhecido como ferro oxidado ou ferrugem. O minério de ferro é portanto caracterizado pelo 
teor de ferro que possui, bem como sua estrutura. 
O minério de ferro mais rico é a magnetita (ilustração 1). Combinado com oxigênio em forma 
de Fe3O4 entre outros elementos, o teor de ferro que pode ter cerca de 72% (Ciência Ilustrada) 
é tão alto que uma rocha mineral de magnetita, devido aos elétrons livres em sua estrutura, 
consegue ter propriedades magnéticas que deram origem ao nome por ser íman natural. 
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Ilustração 1 – Magnetita 
(Wikipédia, 2011) 
Um segundo e o mais importante minério de ferro é a hematita Fe2O3. Encontrada com mais 
frequência nas jazidas, com menor concentração do que a magnetita, essa já não possui as 
propriedades magnéticas presentes e seu aspeto é fosco, com coloração também escura 
similar ao metal (ilustração 2).  
 
Ilustração 2 – Hematita 
(Foto realizada por Tiago Matos em março de 2011) 
 
Já o itabirito (ilustração 3) é o exemplo de uma rocha que sofreu metamorfose ao longo de 
vários anos. É possível observar que ela possui camadas onde o ferro está mais concentrado 




Ilustração 3 – Itabirito 
(Foto realizada por Tiago Matos em março de 2011) 
Quando é descoberta uma jazida de ferro em que a exploração é ou pode ser economicamente 
viável, com volume certamente representativo, passa a ser denominado mina de ferro: “As 
maiores jazidas encontram-se na Índia, no Brasil e na Austrália…” (Danae, 1974). O mapa 
abaixo (ilustração 4) representa os países com maiores concentrações. 
 
Ilustração 4 - Jazidas de ferro 
 Fonte: (Informine, 1990)  
O minério de ferro é lavrado de sua mina através do processo de desmonte. Depois de 
carregar o local da mina com explosivos, a parte da jazida rica em ferro é separada em grãos 
de vários tamanhos. Esses grãos passam por uma série de separações, peneiramentos e 
triturações até atingirem os objetivos que formam os produtos. Em escala industrial, o 
processo de lavra e separação, chamado de mineração, depende obrigatoriamente de recursos 
robustos e uma série de cuidados ambientais minuciosos. Por fim, o minério de ferro é 





2.2 Mercado Internacional 
 
Devido ao impulsionamento das indústrias siderúrgicas, o mercado de minério de ferro como 
principal matéria-prima cresceu consideravelmente ao longo de anos. Meramente devido aos 
acasos geográficos, os fornecedores de minério de ferro são os países que possuem as jazidas. 
O minério de ferro é portanto lavrado para produção nesses países, bem como vendido aos 
países carentes do produto e que necessitam de materiais siderúrgicos. Portanto, Brasil, 
Austrália, India, Rússia, África, Suécia entre outros países, são os autossuficientes em minério 
de ferro e que também exportam produtos para os demais países.  
Por outro lado, os grandes compradores são: Japão, Coreia, alguns Países da Europa entre 
outros. A China é um caso isolado já que seu consumo é tão superior à produção que torna o 
país dependente de importação e por esse motivo, é um dos potenciais importadores de 
minério de ferro do mundo. 
No Brasil estão localizadas algumas das maiores e mais importantes indústrias siderúrgicas do 
mundo. Devido a grande quantidade de jazidas e posicionamento geográfico, favoreceu o 
desenvolvimento do mercado proporcionando ao país expectativas econômicas a longo prazo 
e impulsionando o mercado para exportação de minério de ferro, como é o caso da CSN. 
 
2.3 História da CSN/NAMISA 
 
“A Companhia Siderúrgica Nacional foi fundada em 9 de abril de 1941 e iniciou suas operações 
em 1º de outubro de 1946 como primeira produtora integrada de aço plano no Brasil”. 
(Companhia Siderúrgica Nacional, 2006). O aço é uma liga de ferro com baixo teor de carbono 
em que a matéria-prima para sua fabricação é o minério de ferro. No segmento de mineração, 
a Nacional Minérios S.A. (Namisa) é uma subsidiária da CSN, criada em 2007 para impulsionar 
o mercado de mineração também para exportação. Os escritórios localizados em Portugal, 
nomeados CSN Europe e Namisa Europe, são voltados para o mercado de exportação fazendo 
passar qualquer assunto comercial, financeiro e burocrático em geral. “O primeiro embarque 
ocorreu em fevereiro de 2007 e, desde então a empresa apresenta um crescimento bastante 
expressivo”  (Companhia Siderúrgica Nacional, 2006).  
Mundialmente conhecido, o Grupo CSN que desenvolve o fabrico de aço e exportação de 
matéria-prima, possui suas minas em constante operação no estado de Minas Gerais, no Brasil.  
 
2.4 Minas e Processo Produtivo 
 
A mina Casa de Pedra (ilustração 5), é a principal mina de ferro do grupo CSN, localizada no 




Ilustração 5 - Mina Casa de Pedra – Minas Gerais (Brasil) 
(Adaptado de(Companhia Siderúrgica Nacional, 2006)) 
De acordo com a Companhia Siderúrgica Nacional (2006), “As reservas minerais de Casa de 
Pedra são expressivas, com alto teor de pureza (de até 68%) e classificação do tipo world class 
mine3.”. As demais minas, também exploradas pela NAMISA, estão situadas também em Minas 
Gerais na região do Quadrilátero Ferrífero, uma das regiões do país, mais rica em ferro. O 
minério recém-lavrado é carregado até a planta de beneficiamento via camiões fora-de-
estrada (ilustração 6). 
 
 
Ilustração 6 - Camião de carga de minério 
(Companhia Siderúrgica Nacional, 2010) 
 
O minério carregado no camião de carga é transportado até à planta de beneficiamento para 
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O minério de ferro de cada camião é carregado em uma britadeira de maior capacidade. Logo 
em seguida passa por uma complexa sequência de britagens sequenciadas por peneiramentos. 
Basicamente, entre essas diversas sequências, o minério de ferro é separado pelo tamanho 
dos grãos ou granulometria formando os produtos: 
 Pellet Feed ou Pellet Fines (ilustração 7). 
Característica: minério muito fino (sua maior fração medindo menos de 0,045mm), com maior 
concentração de ferro.  
Aplicação: esse produto é usado pelas indústrias siderúrgicas na produção de pellet (pelotas de 
ferro). As pelotas que serão fabricadas pelo próprio cliente podem por fim seguir para seus 
alto-fornos4, para a fabricação do ferro-gusa5 ou em processos de redução direta6. 
 
Ilustração 7 - Pellet feed e Pellet 
(Foto realizada por Tiago Matos em março de 2011) 
 Sinter Feed ou Sinter Fines (ilustração 8). 
Característica: minério fino (a maior parte entre 1mm e 6mm) com menor concentração de 
ferro se comparado ao pellet feed. 
Aplicação: esse produto é usado pelas indústrias siderúrgicas na produção de sinter no 
processo de sinterização. O sinter é importante devido a capacidade de corrigir os 
                                                          
4
 Alto-forno - Recurso das siderúrgicas onde o minério de ferro tem seu teor de ferro separado de seus 
contaminantes e o seu oxigênio reduzido. O resultado obtido é um ferro derretido quase puro. 
5
 Ferro-gusa - Ferro derretido quase puro, com poucos contaminantes como é o caso do carbono. Esse é 
o produto que precede a fabricação do aço. 
6
 Redução Direta - Processo em que a pelota terá o seu oxigênio reduzido com gases em alta 
temperaturas que tiram os óxidos das pelotas deixando-as porosas ou ferro-esponja. 
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contaminantes do minério de ferro possibilitando manipular a escória 7  e controlar 
temperatura interna do alto-forno. 
 
Ilustração 8 - Sinter feed e Sinter 
(Fotos realizada por Tiago Matos em março de 2011) 
 Lump ou Natural Pellet (ilustração 9). 
São grãos selecionados de hematita. 
Característica: minério granulado (a maior parte entre 6 e 31 mm), com alta concentração de 
ferro. 
Aplicação: produto de alta procura no mercado. Por motivos pertinentes à sua granulometria 
natural e alta concentração do ferro, é o único produto que pode ser introduzido diretamente 
em um alto-forno evitando que o minério passe por processos de pelotização ou sinterização.  
 
Ilustração 9 – Lump 
(Fotos realizadas por Tiago Matos em março de 2011) 
 
 
                                                          
7
 Escória - São rejeitos do alto-forno. É a parte não aproveitada do minério de ferro que depois de 
separada, normalmente em maior parte sílica (SiO2), é aproveitada na fabricação de cimento. 
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 Para que esses produtos supracitados sejam exportados, eles seguem por dois meios 
robustos de transporte sendo o primeiro até ao Porto na costa brasileira e o segundo via meio 
marítimo até ao cliente. 
2.4.2 Transporte ao Porto 
 
Todos os produtos que seguirão para exportação, são carregados em trens que percorrem 
mais de 500 km uma linha férrea desde Minas Gerais até o estado do Rio de Janeiro no Porto 
de Itaguaí (ilustração 10). A MRS é a empresa que atua no ramo ferroviário em que o grupo 
CSN possui parte de suas ações e desfruta dos serviços prestados. 
 
Ilustração 10 - Trem e percurso 
(Adaptado de: (MRS, 2011)) 
 
Quantitativamente, cada trem carrega em volta de 13 mil toneladas de minério de ferro em 
seus vagões até o pátio de estocagem. Com a ajuda de um mecanismo, o minério é 




Ilustração 11 - Pilhas de minério em pátio de estocagem 




2.4.3 Transporte ao Cliente 
 
No momento em que a quantidade correta do produto (normalmente 150 mil toneladas) 
encomendado pelo cliente é formada (depois de cerca de 12 trens), um mecanismo com pás 
mecânicas chamado de recuperador de pilha entra em ação colocando todo o minério em 
correia transportadora para início do carregamento (ilustração 12) do navio que seguirá 
viagem para o cliente.  
 
 
Ilustração 12 - Recuperação de pilha e carregamento do navio 
(Fotos realizadas por Tiago Matos em outubro de 2010 durante visita técnica em porto de origem) 
 
2.5 Controle de Qualidade 
 
Vale lembrar que o cliente que compra minério de ferro está interessado no teor de ferro 
desse produto para que sirva às suas aplicações. Sabendo que o minério não é naturalmente 
puro, é preciso certificar de quais são seus contaminantes8. Por esse motivo amostras de toda 
a carga são coletadas respeitando regras e critérios de amostragem da Organização 
Internacional de Normalização (ISO). Posto critério, as amostras são coletadas no porto de 
origem, combinadas e analisadas por laboratórios químicos e físicos. 
 Laboratório químico: Analisa composição química do minério de ferro medindo 
o teor de Ferro e seus contaminantes que são: Sílica (SiO2), Alumina (Al2O3), 
Manganês, Fósforo entre outros que serão vistos no decorrer do projeto. 
 
 Laboratório Físico: Analisa o aspeto físico do minério como: Peso da carga, 
quantidade de água agregada (o minério de ferro é exposto ao tempo e humidade em 
todo tempo, por esse motivo é natural que seja húmido) e granulometria. 
 
                                                          
8
 Contaminantes - Frações não desejadas do minério de ferro. 
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Combinados os testes de ambos os laboratórios, são desenvolvidos e emitidos certificados 
de qualidade dos produtos aos clientes. Esses certificados obrigatórios são desenvolvidos 
no ato em que o navio desatraca e segue viagem para que o cliente os tenha antes que o 
navio chegue ao destino com a carga.  
 
2.6 Ajuste e Controle de Satisfação 
 
O navio carregado segue viagem que demora entre 15 a 45 dias para os países onde os clientes 
estão localizados. Na chegada ao porto de destino, o navio atraca e com a ajuda de gruas, os 
porões são descarregados (ilustração 13). Um processo de descarga, para um navio médio com 
150 mil toneladas de minério, demora em média 4 dias se não houver interrupção. 
 
Ilustração 13 - Descarga do navio com gruas 
(Fotos e representação realizada por Tiago Matos em janeiro de 2011 durante visita técnica em porto de destino.) 
 
Destinada a carga, com seus recursos e também respeitando os critérios ISO, o cliente realiza 
uma segunda amostragem do produto e realiza os mesmos testes em seus laboratórios 
químicos e físicos. Os resultados obtidos também dão origem a certificados de destino, com os 
mesmos itens de verificação.  
 
2.7 Problemas Relacionados 
 
Nos processos, são aceitáveis pequenas variações. Isso vale para qualquer empresa, em 
qualquer ramo de negócio. Os valores desses certificados também variam para cada 
embarque, sendo que cada embarque representa uma venda ou um controle. Por exemplo, o 
teor de ferro de um produto pellet feed para um embarque que aconteceu em determinado 
dia foi 67,2%. No embarque a seguir para outro cliente, o mesmo produto pode ter 67,9%. 
Esse controle é realizado internamente como forma de garantia da qualidade do produto, 
respeitando os desvios. 
É também comum que os certificados, se comparados os de origem com os de destino, 
apresentem variações mesmo referentes à mesma carga. São consequências de fatores como: 
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laboratórios e recursos de diferentes precisões realizados por pessoas e empresas 
completamente distintas em ambientes com climas desiguais, acidentes e fatores externos. 
Embora uma pequena variação seja aceitável, grandes diferenças de valores geram 
transtornos normalmente financeiros e operacionais. Valores cujos limites podem ou não estar 
presente nos contratos. 
A CSN/NAMISA Europe tem o objetivo de preservar os contratos entre fornecedor e cliente 
buscando enquadrar os produtos nas especificações, respeitar a periodicidade e quantidade 
das cargas contratadas, controlar a performance dos contratos que podem servir para décadas 
de fornecimento de minério. Ou seja, contratos duradouros que necessitam o máximo 
controlo e o mais minucioso cuidado com os detalhes que lá constam. Em contrapartida, casos 
específicos são inevitáveis o que gera desconfortos para os dois lados. Mesmo estando o 
cliente consciente dos diversos fatores que podem causar eventualidades, esses casos devem 
ser tratados casualmente, devendo-se dar uma satisfação ao cliente para cada divergência 
encontrada. 
Baseado na satisfação para controle de qualidade, a CSN/NAMISA Europe desenvolveu uma 
tabela de controle de reclamações em Excel. Controle cujo objetivo é de registrar, controlar e 
analisar separadamente cada caso ou reclamação e acompanhar as origens das reclamações 
para um retorno satisfatório ao cliente. 
Devido ao elevado crescimento da exportação de minério que teve início em 2007, observou-
se por demanda que o número de eventualidades estava também em crescimento e que em 
um curto prazo de tempo, o controle poderia apresentar deficiência quando a proporção fosse 
alta. Em paralelo, o cliente poderia sofrer as consequências. Com o foco de evitar a fadiga de 
lidar com o problema em questão, a CSN/Namisa Europe decidiu ser pró-ativa nesse processo. 
Resolveu-se melhorar o tratamento de reclamações e permitir um melhor relacionamento com 
o cliente. Em ideia inicial, os objetivos específicos ficaram enfatizados: 
 Melhorar qualidade do tratamento de dados e informações 
 Melhorar tratamento com o cliente com fundamentos práticos 
 Planejar meios de garantir a não degradação desse projeto 
Visto que o objetivo é melhoria, foi um momento ideal para aplicação de gestão da qualidade 
com melhoria contínua, dessa vez fora do Brasil, de modo a aplicar as melhores ferramentas 
que pudessem conduzir a um bom resultado final.  
Durante o acompanhamento de satisfação a equipe comercial verificou que o controle poderia 
evoluir para um modelo que tivesse mais sistemática, com metas e relatórios mais visíveis. 
Com base nesse conceito, o cliente teria uma melhor expectativa do tratamento dessas 
eventualidades. As alternativas foram finalmente ficando mais claras e as ideias foram 
surgindo até que então, o conceito de melhoria contínua foi mais uma vez colocado em 













3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
No presente capítulo discute-se o enquadramento teórico do projeto realizado. Começa-se por 
uma breve abordagem à gestão da qualidade, enfatizando-se o princípio da melhoria contínua 
que lhe está subjacente. Apresenta-se a metodologia de melhoria continua baseada no ciclo 
PDCA, bem como um conjunto de ferramentas da qualidade que podem ser utilizadas neste 
âmbito. Seguidamente faz-se uma abordagem à importância da construção de bases de dados, 
referindo-se depois um conjunto de técnicas estatísticas relevantes para proceder à análise 
dos dados recolhidos e armazenados. 
3.1 Gestão da Qualidade e Melhoria Contínua 
 
De acordo com a (AEP, 2000), “Qualidade é produzir produtos que satisfaçam as necessidades 
e expectativas dos clientes, ao menor custo possível e com a participação ativa de todos os 
trabalhadores.” 
Ainda segundo a (AEP, 2000), “Para que a Melhoria Contínua da Qualidade seja conseguida é 
importante: proporcionar meios aos operadores para que eles possam fazer bem à primeira; 
aceitar os erros, procurando geri-los de forma mais eficiente; favorecer a visão de longo prazo 
em desfavor do curto prazo; colocar-nos primeiro em causa, e só depois colocar em causa os 
outros e não ignorar os problemas.”  
Para gerir a qualidade de um produto ou serviço, é preciso que a qualidade do processo 
também esteja dentro dos mesmos padrões. Gerir a qualidade requer envolvimento direto 
com os responsáveis e o uso de ferramentas da qualidade. 
As ferramentas da qualidade são técnicas que têm a finalidade de definir eventuais desvios e 
propor melhorias. São ferramentas fáceis de utilizar e necessitam também de um mínimo de 
conhecimento em matemática. Fica sempre a critério do gestor da qualidade ou o autor de um 
projeto, selecionar dentre as mais variadas ferramentas, as que forem mais apropriadas para 
seu caso em específico. Por esse motivo, cada gestão tem uma característica que sempre 
difere de outras, mas as conclusões sempre apresentam benefícios se as ferramentas forem 
bem empregadas.  
A melhoria contínua é fundamental na gestão da qualidade pelo simples fato de que a 
qualidade pode e deve ser sempre melhorada em busca de otimização. É o que as pessoas 
sempre esperam: produtos melhores, mais eficientes, mais baratos, etc. Dentro desse 
conceito, também existem técnicas que em conjunto com a gestão da qualidade ajudam a 
promover uma progressão cíclica de melhorias, fazendo com que cada etapa de melhoria seja 
conquistada e o aparecimento de novas etapas torne-se rotina. Os resultados de várias 
pequenas etapas sempre somam grandes mudanças para as empresas e esse é o meio através 
do qual grandes empresas conquistam seus objetivos. 




3.1.1 Conceito de PDCA 
 
O conceito é simples: se dividirmos a “guerra” em pequenas “guerrilhas”, torna-se fácil lidar 
com os assuntos mais curtos e simples e a longo prazo, sempre resulta em um somatório de 
vantagens. O PDCA “é uma proposta de abordagem organizada para qualquer tipo de 
problema” (Universidade de São Paulo, 2011) e qualquer tipo de objetivo. É uma técnica cíclica 
de melhoria contínua que se bem aplicada, ela promete uma consistente melhoria do processo 
de forma progressiva, em etapas. Cada etapa é um ciclo com objetivos específicos diferentes 
dentro de um único objetivo geral que é “melhoria do processo”, também chamado de fases. 
3.1.2 Fases da Metodologia 
 
Essa metodologia possui fases (ilustração 14) que são: 
 (P) Planear (Plan): significa planear uma etapa (ou um ciclo) em 
primeiro lugar. De acordo com a (AEP, 2000) implica, “identificar os problemas 
e as suas causas, assim como os aspetos organizacionais que podem ser 
melhorados. Definir objetivos e planear as ações a implementar” 
 
 (D) Fazer (Do): aplicar as ações planeadas na etapa anterior. 
 
 (C) Verificar (Check): Verificar se os resultados obtidos da etapa 
anterior tiveram êxito e fazer possíveis ajustes. 
 
 (A) Atuar (Act): Assegurar que o objetivo dessa etapa foi atingido, 
divulgar resultados e recomeçar o próximo ciclo (planear o próximo objetivo). 
  
 
Ilustração 14 - Ciclo PDCA 
Adaptado de (Sebrae, 2005) e (AEP, 2000) 
Para que essas fases do PDCA tenham uma evolução construtiva, existem ferramentas da 
qualidade tradicionalmente usadas nas mesmas. 
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3.1.3 Ferramentas da qualidade 
 
Entre as mais variadas e possíveis ferramentas da qualidade que podem ajudar na construção 
de um PDCA, as escolhidas para esse projeto foram: 
 Fluxograma  
Conceito: 
O fluxograma é uma das mais importantes representações gráficas de processos. Permite 
facilmente perceber a sequência de tarefas de um processo. O fluxograma mostra o que é 
realizado em cada etapa, as entradas e saídas dos materiais e as decisões que devem ser 
tomadas e as pessoas envolvidas (cadeia cliente / fornecedor). Essa ferramenta utiliza um 
conjunto de símbolos que representam as etapas do processo, as pessoas ou setores 
envolvidos. Os mais comuns são apresentados na ilustração 15. 
 
Ilustração 15 - Símbolos Fluxograma 
 
O fluxograma é usado (Sebrae, 2005): 
- Para entender um processo e identificar a oportunidade de melhoria (situação 
atual); 
- Desenhar um novo processo (desejado), comparando as melhorias com o 
processo existente; 
- Facilitar a comunicação entre as pessoas envolvidas no mesmo processo; 
- Disseminar informações sobre o processo; 
Para elaborar um fluxograma, é preciso: 
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- Definir o processo a ser desenhado, escolher o processo que conduza o produto 
ou serviço mais importante do ponto de vista do cliente; 
- Elaborar um macrofluxo, identificando os seus grandes blocos de atividades; 
- Montar um grupo para a elaboração do fluxograma, composto pelas pessoas 
envolvidas nas atividades do processo; 
- Detalhar as etapas do processo e descrever as atividades e os produtos/serviços 
que compõe cada uma delas; 
- Identificar os responsáveis pela realização de cada atividade; 
- Verificar se o fluxograma desenhado corresponde à forma como o processo é 
executado e fazer correções caso seja necessário. 
 
 Gráfico de Pareto (ilustração 16) 
Conceito: 
De acordo com a (AEP, 2000), “O princípio de Pareto diz-nos que a maioria dos efeitos está 
relacionada com um número reduzido de causas. Em termos práticos, podemos dizer que  80% 
dos problemas são da responsabilidade de 20% das causas…”.  
 
Ilustração 16 - Gráfico de Pareto 
(Fonte: (AEP, 2000)) 
O gráfico de pareto é usado para permitir visualizar de forma gráfica e rápida os fatores mais 
importantes em uma análise. Em outras palavras, descobrir quais são as causas (20%) que são 
responsáveis por 80% dos problemas. 
Para construir um gráfico de pareto é preciso (Universidade de São Paulo, 2011): 
 - Selecionar o problema ou o objeto em estudo. 
 - Definir a unidade de medida. 
 - Definir um período de tempo a ser analisado (semana, dia, horas, anos, etc.). 
 - Reunir dados em categorias ou classes. 
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 - Comparar a frequência de acontecimento dos dados em cada categoria. 
 - Listar categorias em ordem decrescente de frequência de acontecimentos. 
 - Calcular a frequência acumulada e desenhar o gráfico conforme o modelo. 
 
 Gráfico de Dispersão (ilustração 17) 
Conceito: 
O gráfico de dispersão é um gráfico que compara o comportamento de duas variáveis 
representadas nos eixos X e Y. Cada ponto é marcado no gráfico e o resultado final permite 
uma visualização do geral e a tomada de conclusões. 
 
 
Ilustração 17 - Gráfico de Dispersão 
(Fonte: (Universidade Federal do Paraná, 2011)) 
O gráfico de dispersão é usado para ajudar facilmente a visualizar e perceber como é que uma 
variável se comporta em relação a outra e como os pontos estão desviados da média ou a 
variabilidade da comparação. 
Para montar um gráfico de dispersão é preciso ter dados suficientes que façam com que a 
análise seja consistente. Com duas séries de dados que por consequência formarão os eixos X 
e Y, pontuar cada local onde eles estejam em comum e finalmente uma linha de tendência 
pode ser traçada para representar o geral. Esse trabalho pode facilmente ser realizado através 
de recursos como o Excel. 
 Brainstorming 
Conceito: 
O brainstorming, ou tempestade de ideias, é uma técnica usada para estimular pensamentos 
criativos e a geração de alternativas.  
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O brainstorming é usado para auxiliar um grupo de pessoas em reunião a produzir um grande 
número de ideias, no menor tempo possível, suspendendo julgamentos e aumentando a 
quantidade e qualidade das alternativas. Para otimizar o tempo, o grupo deve ser de 7 ou 8 
pessoas que estejam envolvidas no assunto. 
Para realizar um brainstorming é preciso: 
- Escolher um coordenador que terá a função de objetivar o assunto em pauta, 
controlar o tempo e evitar desvios; 
- Escolher um secretário que anotará as ideias do grupo para que todos possam 
acompanhar no primeiro momento; 
- Conseguir o maior número de ideias; 
- Os participantes podem tirar proveito de ideias dos outros para compor novas; 
- Fazer a seleção retirando repetições e aproveitando as que possuem maior 
potencial de mudança. 
 
 Diagrama de causa e efeito (ilustração 17) 
Conceito: 
Também conhecido como diagrama de Ishikawa ou diagrama de espinha de peixe, esse é 
utilizado para orientar a solução de um problema diretamente em sua causa e não no efeito 
que provoca. Em outras palavras como forma de exemplo, um condicionador de ar provoca 
calor em uma sala. A instalação de um ventilador até resolve o efeito, mas não soluciona o 
problema do equipamento quebrado. Ao construir um diagrama correto, pode-se determinar 
as causas para determinado problema em forma de rápida visualização. 
O diagrama de causa e efeito é usado para centrar e isolar o problema principal para que ele 
seja o centro das atenções sempre e para qualquer análise. O diagrama ajuda a definir 
possíveis causas. 
 
Ilustração 18 - Causa e Efeito 
(Fonte: (AEP, 2000)) 
23 
 
O diagrama de causa e efeito permite-nos mapear uma lista de fatores que julgamos afetar um 
problema ou um resultado desejado. Essa é uma ferramenta eficaz para o estudo de 
processos, situações e planeamento.  
Para construir um diagrama de causa e efeito é preciso: 
- Estabelecer um acordo ou uma definição clara do problema selecionado. Para 
cada problema deve ser feito um diagrama; 
- Construir um diagrama no formato ilustrado (ilustração 18). O problema deve ser 
colocado no retângulo do lado direito em “Problema para ser resolvido”.  
- Identificar as causas para a construção do diagrama, o que pode ser feito através 
do brainstorming. Registrar as causas selecionadas nos seus diferentes níveis. 
 
 Plano de Ação (5W1H) 
Conceito: 
Trata-se de uma ferramenta simples, porém poderosa para auxiliar a análise e conhecimento 
sobre determinado processo, problema ou ação a ser implantada. À medida que os processos 
se tornam complexos e menos definidos, fica difícil identificar sua função a ser satisfeita, bem 
como os problemas. Essa ferramenta consiste em realizar cinco perguntas que em inglês 
começam com (W) e uma com (H) sobre o objeto de estudo em forma de uma tabela.  
- O que? (What) – O que / Qual é o problema ou qual a ação que será 
desenvolvida? 
- Quem? (Who) – Quem está envolvido ou quem resolverá? 
- Quando? (When) – Quando ocorre ou quando resolverá? 
- Onde? (Where) – Onde ele ocorre? Ou onde será resolvido?  
- Porque? (Why) – Porque este problema ocorre ou porque será resolvido? 
- Como? (How) – Como o problema surgiu ou como será resolvido? 
 
O 5W1H, exemplo da (tabela 1), é uma derivação do modelo 5W2H em que uma pergunta, 
sendo ela o How Much, passa a não ser considerada por não se necessitar de orçamento para 
esse fim. 
MODELO 1 
O que? Como? Quem? Quanto? Onde? Por quê? Quando? 
 
Tabela 1 - 5W1H 
O Plano de Ação é usado para dividir e organizar as tarefas, de maneira que o objetivo seja 
alcançado sem que haja qualquer obstáculo. 
Para realizar um plano de ação é preciso ter o modelo conforme visto na ilustração e em 
reunião com os responsáveis definir cada tarefa, responsável, dia para conclusão, sequência, 
local e tudo que for necessário para atingir o objetivo. 
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O PDCA pode usar várias outras ferramentas que não estarão aqui referenciadas pelo motivo 
de não fazerem parte do projeto decorrente. 
 
3.2 Base de Dados 
Uma informação é constituída pela reunião de um conjunto de dados. Portanto quando os 
dados estão corretos, é possível obter-se informações também corretas. Atualmente é muito 
comum que as empresas tenham sistemas que integram dados dos processos em um único 
local chamado de base de dados. A partir daí os dados podem ser tratados e reunidos dando 
origem às informações sob demanda. A consolidação de uma quantidade muito grande de 
dados precisa de estar organizada para não ficar vulnerável a erros. Para isso existem 
ferramentas informáticas apropriadas, como é o caso do Microsoft Access. 
3.2.1 Microsoft Access 
 
O Access “permite tirar o máximo partido das suas informações, mesmo que não seja um 
perito em base de dados“ (Microsoft, 2010). Essa poderosa ferramenta faz parte do pacote do 
Microsoft Office Professional que está instalado na maioria das estações de trabalho em 
empresas de todo mundo. Por eventual costume de utilizar a outra ferramenta do pacote 
chamada de Excel, devido ao medo de mudança e falta de interesse, o Access acaba por não 
ser tão explorado. Mas as vantagens são incomparáveis (Microsoft, 2010): 
- Base de dados em Access: é simples e acessível para iniciantes. Pode ser adaptado 
e modelado para qualquer tipo de utilização em qualquer ramo de negócio. 
 
- Interface9: além de ser base de dados como outras ferramentas de base de dados, 
o Access integra também uma interface amigável e um conjunto de 
funcionalidades que torna a ferramenta completa e pronta para o uso. Pode 
inclusive ser acedido por vários colaboradores em simultâneo. 
 
- Possibilidade de melhoria: o Access permite que os dados sejam organizados e à 
medida que muita informação é inserida em seu banco, não implica na forma com 
que é visualizado (como é o caso de alguns ficheiros em Excel de tamanhos 
consideráveis e difícil manipulação). Os dados desde que estejam bem 
organizados, podem até ser exportados para bases de dados mais complexos 
como em ERP´s10 corporativos. 
 
- Custo e benefício: principalmente em um momento inicial, para as empresas que 
já possuem o Microsoft Office e que não possuem ERP, ou parte do processo não 
está no sistema de informação, o Access é a melhor ferramenta já que não gera 
custo de aquisição e os benefícios são surpreendentes. 
                                                          
9
 Interface – Recurso visual de representação do software. 
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Para construir uma nova base de dados em Access, pode-se seguir os seguintes passos: 
- Criar tabelas a partir de Templates11 do Access. Se não for encontrado um 
template que sirva para os dados, pode ser feito o download ou a criação de 
novas tabelas. Nesse último caso, tem-se que nomear cada campo (nome da série 
de dados) e configurar o formato em que os dados deverão estar. Por exemplo 
texto, datas, números inteiros ou números não inteiros com “x” casas decimais. 
 
- Após criar as tabelas, tem-se que definir os campos chaves de cada tabela. São 
basicamente campos que não podem se repetir. No caso de mais de um campo 
ser escolhido como chave, a combinação dos dois campos não pode se repetir. 
Esses campos identificarão os dados para poderem ser relacionados com outras 
tabelas. 
 
- Após identificar as chaves de cada tabela, o próximo passo é construir a relação 
que as tabelas terão entre elas. 
 
- Relacionadas as tabelas, os dados podem ser importados, até mesmo de ficheiros 
de Excel. A base de dados passa a ser alimentada. 
 
- Campos de consulta e relatórios com tabelas e gráficos podem ser construídos 
como forma de acompanhar a consistência dos dados e por sua vez, obtendo 
informações importantes sobre o processo. 
 
 
3.3 Análise de Dados 
 
A análise estatística obedece a fases que devem ser seguidas com o intuito de preservar a 
integridade da análise. São basicamente seis fases (Granzotto, 2002): 
- 1ª Fase - Identificar exatamente o que se pretende pesquisar; 
 
- 2ª Fase - Identificar os tipos de dados que devem ser coletados. Também deve-se 
saber de que forma e por que meio isso acontecerá; 
 
- 3ª Fase - Coleta de dados. Esse é o operacional da fase anterior que deve seguir o 
método planeado; 
 
- 4ª Fase - Apuração dos dados, consolidação, tabulação, contagem, agrupamento, 
ordenação e tudo que for preciso para seguir adiante com a próxima fase; 
 
- 5ª Fase  -  Apresentação dos dados podendo ser tabular ou em gráficos; 
 
                                                          
11
 Templates – modelos de tabelas normalmente usados. 
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- 6ª Fase - Análise e interpretação dos dados: “A última fase do trabalho estatístico 
é a mais importante e delicada. Está ligada essencialmente ao cálculo de medidas 
e coeficientes, cuja finalidade principal é descrever o fenômeno (estatística 
descritiva)”. 
A interpretação dos dados estatísticos é sempre baseada em contas, tendências e estimativas. 
“Em cada situação prática, a tarefa fundamental diz respeito à interpretação dos resultados” 
(Fonseca, 2001). Em laboratório, pode-se até criar um modelo teórico sem variação ou sem 
dispersão. Mas na prática e principalmente em escala industrial, sempre e por menor que seja 
a variação, esta ocorrerá. E o estudo dos dados deve ser feito constantemente a fim de evitar 
que o produto fique “diferente” para os clientes, sendo que eles estão comprando o mesmo. 
Ou seja, uma vez que a variação é inevitável, a análise de dados é relevante para a empresa 
manter o padrão de qualidade, garantindo a satisfação dos clientes e preservando a boa 
concorrência perante o mercado. 
A interpretação dos dados pode ser realizada de várias maneiras. Existem vários fundamentos 
na estatística desde os mais simples até aos mais complexos. A escolha por utilizar 
determinado método depende do objetivo de estudo. Seguidamente apresentam-se 
sucintamente algumas das técnicas que serão apresentadas no presente estudo. 
3.3.1 Correlação 
 
Nesse projeto, será necessário verificar a correlação entre as séries de dados. Esta é a maneira 
de comparar como uma série de dados está relacionada com outra. O coeficiente de 
correlação de Pearson é um valor que estará sempre entre -1 e 1 que indica até que ponto as 
duas variáveis estão ou não relacionadas sendo que:  
(0) não possui qualquer relação; 
(1) está perfeitamente e diretamente relacionada; 
(-1) está perfeitamente e inversamente relacionada; 
Entre 0,1 e 0,3 a correlação é fraca, de 0,4 a 0,6 é moderada e acima de 0,7 indica uma forte 
correlação dos dados (Universidade de Pernanbuco, 2009).  
3.3.2 Regressão Linear 
 
Para realizar uma regressão linear, é preciso que os dados tenham relação ou linearidade. A 
regressão linear é a transformação de diversas variáveis numéricas em uma equação linear 
que tem o efeito preditivo (possibilita prever valores) com base nos dados, ou seja, com base 
no histórico de vários acontecimentos que estejam relacionados, possibilita prever um possível 
valor futuro. Na regressão linear, temos variáveis dependentes e variáveis independentes que 
são: 
Dependentes: A variável explicada em questão que está imersa em estudo ou a variável que 
queremos predizer com a fórmula que a regressão linear irá proporcionar. 
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Independentes: São as variáveis relacionadas com a variável dependente que explicarão como 
ela irá se comportar na função linear. Se mais de uma variável, o estudo é uma regressão linear 
múltipla. 
Exemplo de função linear:  
Y = a + BX1 + CX2 
Onde:  
Y = a variável dependente 
a = uma constante simples 
B e C = constantes que representam inclinação da reta (linear) 
X1 e X2 = no caso desse exemplo são variáveis independentes que explicam o comportamento 
da variável dependente Y. 
Uma regressão linear simples quando representada em um gráfico de dispersão permite 
verificar a média de variação. Abaixo (ilustração 19) é um exemplo de um gráfico gerado por 
uma regressão linear simples. 
 
Ilustração 19 - Exemplo de Regressão Linear 
Fonte: (Matos, 1995) 
É possível perceber no gráfico a representação linear de como variáveis se comportam em 
relação à variável explicada. Ou seja, os pontos representam a dispersão dos dados enquanto a 
linha é a média ou a representação da regressão linear. Visto dessa maneira, é possível 
perceber claramente em que região se encontrará via tendência ou prever um dado futuro.  
Na regressão linear, o coeficiente de determinação ”mede a proporção da variação em relação 
à média que é explicada pela regressão” (Matos, 1995). É outra medida usada para determinar 
se a relação é forte ou não. Matematicamente, o coeficiente de determinação é o quadrado do 
coeficiente de correlação. Por esse motivo, pode variar entre 0 e 1, sendo que 0 não determina 
relação enquanto 1 determina em perfeita relação.  
Define-se a equação ótima como a que possui melhor significância, coeficiente de correlação e 
coeficiente de determinação. A significância é interpretada por um intervalo de confiança de 
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95% ou seja, na estatística, quando a significância está entre 0 e 0,05 (ou 5%), a função linear é 
significante. 
Para ter uma regressão linear ótima, as variáveis candidatas precisam entrar na equação. 
Abaixo estão algumas regras: 
- Modo forward (seleção para frente): as variáveis são introduzidas na regressão 
uma de cada vez e progressivamente. O modelo pára de incluir variáveis quando 
possuir melhor significância; 
- Modo backward (eliminação para trás): O modelo inicia com todas as variáveis e 
elimina uma de cada vez e progressivamente. Assim como o modo de seleção 
para a frente, esse também pára quando a função linear se encontra ótima ou 
com uma melhor significância; 
- Modo stepwise (passo a passo): Esse modelo é mais complexo mas garante de 
uma maneira geral um melhor resultado. ”O princípio operacional é semelhante 
ao da seleção para a frente, mas em cada estágio realiza-se um passo de 
eliminação para trás, que pode conduzir com a manutenção de todas as variáveis 
ou a eliminação de uma delas” (Matos, 1995); 
Esse é o referencial teórico que dá estrutura a esse trabalho. O próximo capítulo, já inicia a 




4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO  
 
O início do desenvolvimento desse projeto foi um marco importante devido a necessidade de 
melhorar o tratamento de reclamações. A primeira etapa do desenvolvimento foi portanto 
entender como é o processo atual. 
Para entender melhor o que está compreendido em tratamento de satisfação, foi realizado um 
fluxograma (ilustração 20) resumido do macro processo, no ponto de vista comercial técnico 




Macro Processo de Exportação de Minério
CSN / NAMISA EUROPE CSN / NAMISA BRASILCliente
Início




Solicitar nomeação do navio e 
laydays (datas) ao cliente
Contratar o armador
Passar laydays e informações do 
Navio contratado
Conferir informações e passar ao 
porto para incluir na programação 
e preparo da(s) carga(s)
Transportar carga da Mina e 
estocá-la no porto para embarque 
na data programada
Quantidade suficiente?
Carregar o navio quando 
atracado
Coletar amostras da carga e 
emitir certificado de qualidade ao 
cliente quando carregamento 
estiver completo e o navio 
liberado para navegação.
Conferir e registrar dados do 
certificado e transmitir ao cliente
Atracar o navio no porto de 
destino e proceder com a 
descarga.
Emitir certificado de destino, 
transmitir ao fornecedor e avaliar 
qualidade do produto
Carga está com a
qualidade esperada?
Reclamar com o fornecedor
Registrar e filtrar a reclamação 
transmitindo ao setor 
responsável no Brasil
Tratar a reclamação e 
providenciar feedback
Elaborar plano de correção














Ilustração 20 - Fluxograma Macro Processo 
Fonte: CSN/Namisa Europe 
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A CSN/Namisa Europe que está sempre atenta com o bom relacionamento com os clientes, 
decidiu melhorar o processo de tratamento das reclamações. Observou-se que o método 
tradicionalmente usado já era funcional e ainda tinha abertura para grandes melhorias.  
 
4.1 Aplicação de Melhoria Contínua 
 
Foram estabelecidos dois focos para melhoria em que um dependeria do outro. Primeiro seria 
necessário melhorar o processo interno, ou seja aquele em que o cliente não estaria envolvido 
(foco interno). Em outro momento já seria possível ter o foco no cliente buscando finalmente 
uma melhor satisfação. Dessa maneira, como há dependência entre esses objetivos 
específicos, a melhoria contínua orientou o estudo para a aplicação de dois PDCA`s. 
 - 1º PDCA: Melhorar o controle de satisfação (foco interno) - tratamento do fluxo e recurso do 
processo internamente, transparente ao cliente. 
 - 2º PDCA: Melhorar satisfação - interagir com o cliente para melhorar satisfação (foco 
externo). 
Posto cenário ótimo de melhoria, o plano foi iniciado no primeiro ciclo. 
 
4.2 1º PDCA – Melhorar Controle de Satisfação 
 
Como visto no fluxograma, cada reclamação realizada por um cliente é registrada em uma 
tabela para o devido acompanhamento o que deu origem ao controle de reclamações. No 
momento que antecede o projeto, observa-se o controle de satisfação da seguinte maneira em 













Code Product Type Status 
0194.2009 SF 
Water in the 
holds 
We have sent a presentation to Costumer on Mar 23rd showing 
that we did not find any problem that coul increase the moisture. 
0196.2009 SF Scrap 
We have sent a presentation to Costumer on Apr 15th showing our 
developments in order to prevent scrap contamination in the 
future. 
0062.2009 PF 
Water in the 
holds 
No evaluation report requested. 
0002.2010 SF Scrap 
We have sent a presentation to Costumer on Apr 15th showing our 
developments in order to prevent scrap contamination in the 
future. 
0037.2010 SF Scrap 
We have sent a presentation to Costumer on Apr 15th showing our 
developments in order to prevent scrap contamination in the 
future. 
0010.2010 SF Pumped water 
We have sent a presentation to Costumer on May 18th showing 
that we did not find any problem that could justify this amount of 
free water during the discharge. 
0019.2010 SF 
Water in the 
holds 
We have sent a presentation to Corus on Apr 30th showing that 
we did not find any problem that could increase the moisture, but 







We have sent a presentation to Costumer on May 18th showing 
that we did not find any problem that could increase the moisture, 






0029.2010 SF Scrap 
We have sent a presentation on May 25th showing mesures taken 
in order to prevent contamination. 
0001.2010 SF Scrap 
We have sent a presentation on May 25th showing mesures taken 
in order to prevent contamination. 
0031.2010 SF Scrap NAMISA Europe Internal Analysis. 
0042.2010 PF Water 
Awaiting client evaluation report of the crane structure conditions 
while internal analysis is under construction. 








Presentation awaiting to be sent. 
0053.2010 SF Scrap NAMISA Europe internal analysis. 
 
Tabela 2 - Controle de Satisfação 
(Fonte: CSN/NAMISA Europe) 
As colunas são: 
 - Code: Código de embarque é um número que para a CSN/NAMISA indica nome do navio, 
data de embarque e cliente de destino. Essas informações estão consequentemente em uma 
outra listagem que não está aqui representada. 
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 - Product: Lista que produto foi embarcado no navio em questão ou sobre qual produto a 
reclamação foi realizada pelo cliente. 
 - Type: Uma palavra-chave que identifica a reclamação com maior facilidade. 
 - Status: Uma breve descrição do acompanhamento. Quando pintado em amarelo, significa 
que o cliente ainda não recebeu uma apresentação como retorno de sua reclamação com as 
medidas para evitar novos eventos. 
 Apesar da boa funcionalidade do acompanhamento, observa-se que a dinâmica de 
registrar um novo item requer consulta de informações como por exemplo: se uma 
reclamação foi feita por um cliente, é preciso descobrir qual embarque está referindo, que 
data o navio desatracou para seguir viagem, nome do navio e produto carregado, para que por 




Para que seja possível melhorar essa dinâmica, usando as melhores práticas da melhoria 
contínua, decidiu-se substituir a maneira como a reclamação interna era registrada mas de 
modo a que o cliente não percebesse, já que esse é o alvo do segundo PDCA. Dessa maneira, o 
fluxo deveria seguir basicamente o mesmo. Apenas o recurso usado (planilha de Excel) deveria 
ser alterado ou substituído por um meio mais dinâmico que poderia fornecer melhores 
mecanismos de buscas, consultas, pesquisas e ainda flexível, podendo estar acessível para 
novas melhorias. 
 
4.2.1.1 Conhecimento do Processo 
 
Para certificar que essa melhoria fosse transparente ao cliente, foi levado em consideração o 




Registrar reclamação em Controle.xls
Marcar ítem em amarelo para 
acompanhamento
Reportar aos setores responsáveis
Setor respondeu com
a devida satisfação?















Ilustração 21 - Fluxograma Controle de Satisfação 
Fonte: CSN/NAMISA Europe 
 
4.2.1.2 Identificando problemas 
 
É comum que muitas empresas que ainda não evoluíram para sistemas ERP´s façam seus 
controles em planilhas. Quando existe complexidade entre muitas informações isso requer 
inúmeras planilhas com informações muito extensas que podem gerar erros. Os problemas 
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internos que podemos observar no modelo de registro de reclamação estão ligados com 
referências e consultas demoradas e complexas.  
 
4.2.1.3 Gerar Alternativa 
 
Foi pensando nessa questão que se decidiu reestruturar o modelo de controle de satisfação, 
dando origem a um brainstorming com os demais participantes da equipe comercial. A equipe 
reunida veio com a alternativa de estruturar uma base de dados em Access que seria um 
pequeno passo para uma futura migração do sistema para um ERP.  
4.2.2 Fazer 
 
Feito isso, elaborou-se um plano de ação (tabela 3) que necessitou de cautela e dinamismo. 
Plano de Ação - Migração para o Access 
5W 1H 







Para modelar o 
formato em que os 
dados estarão visíveis 
Jul-10 
Criando Tabelas e as 
respectivas formatações 







Para tabelas estarem 
relacionadas 
Jul-10 
Identificando as chaves 
primárias e interligando 
as tabelas 





Para facilitar inserção 
de dados 
Jul-10 
Criando consultas em 
que as informações 
estejam relacionadas 







Para colocar em 
prática o modelo 
Ago-10 
Importando para Access 
os arquivos de Excel e 
verificando os dados 
inseridos 
Completar 




Para alimentar base 
de dados 
Ago-10 
Recorrendo a papéis 
para completar dados 










Inserindo o controle na 
rotina de trabalho 
 
Tabela 3 - Plano de Ação para PDCA1 




Uma vez planejado, foi simplesmente seguir o programa dando início ao primeiro item 
referente à criação de estrutura de tabelas. 
 
4.2.2.1 Estrutura de Tabelas 
4.2.2.1.1 Tabela “Complaint” 
 
A primeira estrutura criada foi a tabela “Complaint” (ilustração 22) que trata do controle de 
reclamações, dessa vez em nova plataforma Access. 
 
Ilustração 22 - Estrutura Complaint 
Fonte: CSN/NAMISA Europe 
Visto que em uma tabela em Access, uma chave primária ou uma combinação de chaves 
primárias nunca podem estar repetidas, e por outro lado, um navio pode partir do porto com 
até dois tipos de carga diferentes, marcou-se como chave primária os itens: 
 BL_Date: “Bill of Lading Date” representa a data que identifica o início de 
navegação de um navio. 
 Cargo: produto que está sendo transportado pelo navio em questão. 
Desse modo, é permitido registrar na tabela que em um determinado dia, um navio 
desatracou com produtos diferentes e ter o cuidado que um dado não está sendo inserido 
repetidamente. Além das chaves primárias, os demais campos foram criados: 
 Reported Date: dia em que a reclamação foi reportada. 
 Complained to: Pessoa para que o cliente reportou uma determinada situação. 
 Status: permite selecionar via campo de seleção se o item de controle está: 
o Pending - nenhum procedimento realizado até o momento 




o Awaiting Apresentation - setor responsável já respondeu e tradução de 
documento de apresentação está pendente 
o Concluded - envio da apresentação realizada com sucesso 
 Detail: detalhe a respeito da reclamação. 
 FB_Date: Data em que o retorno foi dado ao cliente. 
 Formalization:  
o Formal – o cliente formalizou a reclamação em questão; 
o Não formal - uma anomalia reportada em relatório sem formalização 
por parte do cliente; 
 Claim_Class: um campo que permite organizar as reclamações em classe para 
ampliar e estruturar o controle de reclamações. São as classes contaminações: 
o Standing water – o navio chegou ao destino com uma grande 
quantidade de água nos porões; 
o Scrap/Stones – também chamado de contaminação, são resíduos de 
outros materiais encontrados junto com a carga embarcada; 
o Discrepancy between Ports – os resultados do certificado de origem 
podem divergir muito dos certificados de destino gerando também não 
conformidades; 
o Product out of Specifications – o produto foi embarcado com qualidade 
que não corresponde ao contratual, pode ser visto apenas com o certificado 
do porto de origem; 
o Multiple – o embarque obteve mais de um tipo de não conformidade; 
o Other – outro tipo de reclamação; 
Para poder identificar e referenciar cada reclamação, foi também necessário criar informações 
a respeito de cada embarque. 
4.2.2.1.2 Tabela “Embarque” 
 
Para que a reclamação esteja relacionada com um embarque em específico, criou-se a tabela 




Ilustração 23 - Estrutura Embarque 
Fonte: CSN/NAMISA Europe 
Os campos chaves, mais uma vez “BL_Date” e “Cargo” são chaves primárias ou seja, os que 
identificarão cada item e não poderão estar repetidos. 
Os demais campos são: 
 Ship_Code: código do embarque que identifica o número do embarque 
correspondente ao ano. 
 Client: nome do cliente 
 Vessel: nome do navio 
 Begining_Layday: início da janela de horário programado para 
carregamento 
 End_Layday: fim da janela de horário programado para carregamento 
 Arrival: data e hora em que o navio chegou na barra (fila) 
 Docking: data e hora que o navio atracou para início do carregamento 
 Start_Loading: data e hora que o navio iniciou o carregamento 
 End_Loading: data e hora que o carregamento foi finalizado 
 Undocking: Data e hora que o navio desatracou para navegação 
(normalmente a mesma data que BL_Date) 
 DWT: capacidade de carga do navio 
Algumas reclamações estão vinculadas com discrepância de resultados de certificados, por 






4.2.2.1.3 Tabela “Client” 
 
 Clientes: 
o CODE: um código que rapidamente identifica o cliente (chave 
primária pois não pode estar repetido). 
o Name: nome do cliente. 
o Country: país do cliente. 
o Distance: distância entre portos. 
o Sailing Time: tempo médio de navegação (do Rio de Janeiro 
para o país em questão). 
Também uma tabela “Complaint_Class” foi criada apenas para classificação das ocorrências. É 
apenas uma tabela de consulta automática de classe e ocorrências que será vista no decorrer 
do projeto. 
Depois que as várias estruturas foram devidamente criadas, foram identificadas as relações 
entre as tabelas. Ou seja, a forma como uma serie de dados se identifica com outra série em 
outra tabela. Essas relações foram realizadas e a base de dados já ficou pronta para consultas. 
4.2.2.2 Consultas de Tabelas 
 
No Access, as consultas são usadas para leitura de informações de uma ou mais tabelas desde 
que estejam bem relacionadas. Também é possível criar colunas que realizam cálculos 
automáticos e tabelas dinâmicas. Outro grande benefício, é facilitar a inserção de dados que 
através das consultas, ficam também já organizados nas tabelas que formam a base de dados. 
As consultas criadas foram: 
 Cert_CSN: É a consulta que será usada para leitura e inserção de dados 
de certificados do porto de origem. Possui todos os campos da tabela 
CERT_CSN e faz referência com a tabela embarque que apresentará também 
nessa listagem os campos que informam a data de embarque, nome do 
cliente, nome do navio e carga transportada. Além disso, criou-se um campo 
de cálculo automático chamado “FQ”, siglas de fecho químico. Esse campo 
calcula automaticamente a soma da composição de cada elemento em 
percentual com o peso atómico de cada elemento. O resultado tem que ser 
próximo de 100%. Isso indica que no momento que um certificado foi 
entregue, os valores que lá constam estão representando que toda a amostra 
foi analisada de forma correta, ou seja, quase 100%. Pequenas variações 
acontecem por resultados de contaminantes. A fórmula é: 
FQ: [Fe]*1,42857+Nz12([SiO2]+[Al2O3])+Nz([SiO2+Al2O3])+[Mn]*1,29+[LOI] 
                                                          
12 NZ - “NZ” no Access indica que é aceitável que o campo determinado não possua dado para 
que o resultado seja mesmo assim apresentado. 
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 CERT_USC e CERT_DEST: essas consultas seguiram a mesma linha de 
raciocínio do CERT_CSN. 
 Embarque: consulta que facilita inclusão e visualização dos horários de 
embarques. 
E finalmente, a consulta do controle resumido de acompanhamento de reclamações: 
 Complaint: um consulta simples, com todas as informações da tabela 
“complaint” e referenciada à tabela “embarque” que permitirá rapidamente 
relacionar uma reclamação ao cliente, embarque, navio, carga, entre outros 
dados (informações de embarque). Além disso, uma outra tabela chamada 
“complaint_class” foi criada com intuito de classificar as reclamações para 
melhor estudo, o que será visto no decorrer do presente projeto. 
No momento em que a nova base de dados em Access encontrava-se estruturada, deu-se 
início a seguinte fase do Plano de Ação do primeiro PDCA. 
 
4.2.2.3 Importar Informações 
 
Essa fase requer uma cautela extra devido ao fato de que se os dados forem inseridos errados, 
as consultas apresentarão informações também da mesma maneira. Sobretudo quando trata-
se da importação de vários dados, é preciso certificar da procedência das tabelas que serão 
importadas para dentro do Access, que normalmente encontram-se em Excel. 
A interface do Access permite realizar operações de maneira muito simples e conforme 
representado na ilustração 24, deu-se início à importação das mais variadas planilhas Excel na 
nova estrutura de base de dados do Access. 





Ilustração 24 - Importação Access 
Fonte: CSN/NAMISA Europe 
O antigo controle de reclamação, antes em Excel foi importado para dentro do Access com 
sucesso, bem como os demais controles conforme já vistos, embarques e informações dos 
certificados. 
 
4.2.2.4 Complementar dados em Falta 
 
Agora com as informações importadas em Access, é possível filtrar (ilustração 25) 
selecionando apenas, por exemplo, os certificados que faltam informações visto que todo 
embarque obrigatoriamente possui um de origem e outro de destino. 
 
 
Ilustração 25 - Seleção de Campos em Falta 




Com a relação de todos os embarques já realizados, agora com o recurso de relações do 
Access, foi possível também relacionar todos os certificados em falta (dados em falta). Feita a 
relação, recorreu-se sistematicamente e insistentemente aos arquivos em papéis para 
preencher a maior quantidade de campos vazios. Dessa maneira foi possível obter uma base 
de dados sólida com informações precisas desde o início das operações no ano de 2007.  
 
4.2.2.5 Iniciar Piloto 
 
Com a base de dados estruturada e carregada de informações, decidiu-se usá-la em paralelo 
com os controles antigos durante um mês. Ou seja, todas as informações inseridas nos 
controles antigos em Excel seriam também inseridas na base de dados com o objetivo de 
testar a fiabilidade e compatibilidade com o processo, sobretudo a adaptação ao fluxo de 





Ainda no Access com recurso de relatórios em tabelas dinâmicas, foi possível perceber como 
se comporta a quantidade de reclamações desde 2007, conforme mostrado na ilustração 26. 
 
 
Ilustração 26 - Relatório Access, reclamações por tipo 
Fonte: Nova base de dados CSN/NAMISA Europe 
 
 Logo pode-se quantificar dinamicamente o número de reclamações que aconteceram 
e relacioná-las dinamicamente por mês, trimestre, semestre ou anual. No caso acima, até a 
data 18 de maio de 2011 já foram reportadas 93 anomalias. 
43 
 
Ainda com os recursos do Access, os dados podem ser trabalhados de modo a facilitar as 
observações com uso de gráficos como o caso apresentado na ilustração 27. 
 
Ilustração 27 - Gráfico de Pareto Reclamações por Cliente 
Fonte: Gráfico exportado da base de dados CSN/NAMISA Europe 
 
Por motivos pertinentes ao sigilo de informações, o nome dos clientes foram omissos e 
substituídos por letras. No gráfico de Pareto, foi fácil perceber que apenas 4 clientes (A,B,C e 
D) foram responsáveis por quase 50% de todas as reclamações realizadas entre 59 no ano de 
2010. 
4.2.4 Atuar  
 
O benefício mais marcante foi de fato o modo de acompanhamento de reclamações que se 
tornou mais rápido, com consultas mais eficazes e relatórios mais expressivos. Mais uma prova 
desse benefício, foi poder elaborar argumentos que enfatizassem o início do segundo PDCA.  
Até o momento, já se sabe qual é o cliente que mais demanda não conformidades, como visto 
anteriormente. Agora, o foco é descobrir qual é o maior motivo de reclamação para que se 
faça uma atuação corretiva. Com apenas alguns filtros através do Access essa conclusão foi 
rapidamente apresentada conforme o gráfico da ilustração 28. É um Pareto das mesmas 59 
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Ilustração 28 – Gráfico de Pareto – Reclamações por Tipo 
Fonte: Gráfico exportado da base de dados CSN/NAMISA Europe 
 
Foi por esse gráfico que se notou que em 2010 apenas dois tipos de reclamação, classificados 
como “standing water” e “scrap/stones” foram responsáveis por mais do que 70% de todas as 
reclamações. Esta informação está em perfeita sintonia com o Pareto, como descrito no 
referencial teórico. Em outras palavras, se essas duas causas forem tratadas com êxito, logo o 
cliente estará reclamando 70% menos do que o habitual. Foi a partir desse princípio que deu-
se início ao segundo PDCA. 
 
4.3 2º PDCA – Melhorar Satisfação do Cliente 
 
De acordo com a (AEP, 2000), perante uma não conformidade, as organizações devem 
aproveitá-la como uma oportunidade para refletir e para melhorar envolvendo e escutando os 
operadores, os quais poderão fazer sugestões muito importantes. As duas não conformidades 
mais frequentes conforme visto anteriormente são: 
 
 Scrap/Stones: essa não conformidade é também chamada de 
contaminação. O minério de ferro até que seja embarcado, passa por vários 
processos e locais diferentes. É manipulado por diferentes máquinas e 
trabalhadores, viaja centenas de quilômetros em vagões descobertos e acaba 
por ser estocado em pátios abertos em forma de pilhas que podem estar 
próximas de pilhas de outros produtos. Devido à grande quantidade de 
variáveis, por vezes acontece aparecer alguma contaminação ou seja, alguma 






































transportado. No momento de descarga no porto do cliente, uma 
contaminação pode ser facilmente encontrada o que gera essa não 
conformidade. A ilustração 29, é um exemplo de uma contaminação. São 5 
pedaços de estrutura em ferro encontrada junto com o minério por um cliente 
no porto de destino, entre cerca de 150 mil toneladas de minério de ferro 
embarcadas em um determinado navio. 
 
Ilustração 29 - Exemplo de Contaminação 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
 Standing Water: essa não conformidade que traduzida significa “água 
parada” é a mais frequente segundo o estudo realizado com os dados 
exportados do Access. Aparece água parada pelo motivo do minério ser 
embarcado naturalmente úmido. Essa umidade durante a viagem ao destino 
se desprende do minério formando poças em volta da carga ainda durante a 






Ilustração 30 - Água parada dentro do porão 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
Foi com base nessa classe de reclamação de água parada (que como visto no Pareto é a mais 
frequente) que deu-se início ao planejamento do segundo PDCA. 
4.3.1 Planejar 
4.3.1.1 Identificando o Problema 
 
Ainda durante a navegação, cabe ao capitão do navio realizar um procedimento chamado de 
drenagem. Visto que naturalmente a água se desprende, ele bombeia essa água para o mar e 
por esse motivo a tendência é que o produto chegue menos úmido no destino. Caso a 
quantidade de água bombeada seja insuficiente, o navio chega ao destino com piscinas muito 
grandes que dificultam a descarga que é normalmente realizada por uma grua conforme visto 
na ilustração anterior. Essas dificuldades por sua vez geram custos operacionais muito 
elevados e podem inclusive gerar desgastes de equipamentos para o cliente. 
Tendo em vista que a quantidade de água que sobre à superfície depende de uma série de 
fatores, não existe uma quantidade fixa de água que o capitão deva bombear para evitar 
dificuldades no destino. Em paralelo a isso, por segurança e preservação da carga, os porões 
navegam fechados e a carga não sofre verificação, o que é mais um fator que contribui para 
impactos relacionados à água parada. 
4.3.1.2 Identificando Impactos  
 
O transporte da carga segue a regra incoterms FOB - “Franco a Bordo”, que significa que o 
vendedor faz a entrega da mercadoria quando esta estiver a bordo do navio indicado pelo 
comprador, no porto de embarque designado ou quando adquira a mercadoria já entregue 
dessa forma. O risco de perda ou dano à mercadoria transfere-se quando a mercadoria se 
encontre a bordo do navio suportando o comprador os custos a partir desse momento. 
(International Chanber of Commerce (ICC), 2010). Em outras palavras, quando acontece água 




 Quando o navio foi carregado, o produto encontrava-se em perfeitas 
condições contratuais; 
 Quando o navio chegou ao destino, havia água parada; 
 O capitão não segue um método de bombeamento de água que não está 
relacionado com a qualidade da carga; 
 O cliente não consegue estabelecer um valor fixo de água que deve ser 
bombeada ao armador; 
 O cliente recebeu um produto que certamente terá problemas 
operacionais; 
 Conforme visto no FOB, o cliente é o próprio responsável pelo frete (onde 
houve alteração do produto); 
 Em contrapartida o produto não está com a qualidade desejada pelo 
cliente no destino, o que se pode relacionar com a quantidade de água; 
Ao consolidar essas conclusões de grande complexidade, e respeitando seus devidos 
procedimentos, apenas resta ao cliente uma alternativa de reclamar com a CSN/NAMISA 
Europe que o produto chegou ao destino com qualidade inferior e esperar obviamente pela 
resposta que o produto foi embarcado com boa qualidade contratual. 
Foi pensando nessa sistemática que com o objetivo de melhorar a satisfação do cliente (foco 
externo) elaborou-se esse estudo que entrasse mais afundo nesse contexto que tratava-se 
basicamente em entender esse volume de água que tanto difere de um embarque para o 
outro. A melhor maneira de identificar possíveis causas foi a realização de outro brainstorming 
exaustivo colocando em questão todos os possíveis fatores que contribuem para gerar água 
nos porões. 
 
4.3.1.3 Identificar e Analisar as Causas 
 
As causas levantadas foram: 
 Tipo de produto: os produtos vendidos pelo grupo CSN possuem 
características diferentes sobretudo no que diz respeito à granulometria e 
teor natural de umidade. Portanto o tipo de produto foi colocado em 
questão com o objetivo de testá-lo; 
 Quantidade de carga: essa é uma variável que poderia mostrar alguma 
relação com o volume de água que desprende nos porões devido ao fato 
de quanto mais minério, mais água; 
 Umidade de origem e destino: os percentuais de umidade analisados 
tanto no porto de origem quanto no destino também foram discutidos no 
brainstorming e portanto foram apontados como representativos; 
 Distância de navegação: operacionalmente, percebeu-se que os navios 
que percorreram até aos países mais distantes, bombearam uma 




 Tempo de navegação: seguindo a mesma linha de raciocínio de distância; 
 Data do carregamento: referencia os dias em que as operações são 
realizadas; 
 Temporada do ano: referencia a temporada que corresponde ao dia de 
carregamento (primavera, verão, outono e inverno), visto que o fator 
climático é uma variável que precisa ser considerada; 
 Época de chuva: com o mesmo raciocínio de fatores climáticos, sabe-se 
que épocas que ocorrem muitas chuvas no Brasil são períodos entre verão 
e outono; 
 Chuva no Porto: quantidade de chuva real no porto de Itaguaí (RJ) por 
embarque; 
 Chuva na Mina: quantidade real de chuva na Mina que corresponde ao 
respectivo embarque; 
 Mina de origem: a lavra da CSN/NAMISA ocorre em diferentes minas de 
ferro o que pode também fazer alguma diferença em gerar ou não água 
livre; 
Todas essas possíveis causas levantadas via brainstorming foram consolidadas e para tornar a 





















Ilustração 31 - Diagrama de Causa e Efeito 
Fonte: arquivos CSN/NAMISA 
 
Com esse diagrama, foi fácil focar o objetivo que está relacionado com água parada. Tudo 
aquilo que foi discutido (causa) poderia justificar ou não esse efeito. Foi a partir desse 






4.3.1.4 Gerar Alternativa 
 
Posto o cenário de várias causas que poderiam ou não explicar uma variável numérica (Água 
para bombear), a solução era apenas descobrir uma maneira de correlacionar todo o conteúdo 
apresentado no diagrama de causa e efeito. Ou seja, uma correlação com múltiplas variáveis, 
de preferência que fosse possível prever a quantidade de água livre antes que realmente 
acontecesse. Nesse caso o cliente poderia ficar alerta e trabalhar em cima de fundamentos 
para garantir que o produto chegue ao destino com a devida qualidade. Com um pouco mais 
de conversa interna, o desafio estava completamente voltado para uma regressão linear. 
Como uma boa regressão linear é feita através de dados estatísticos, esse desafio só poderia 
ser alcançado com um criterioso e exaustivo plano de levantamento de informações para 
garantir que o produto final ficasse coerente com a realidade, fator que deveria ser 




4.3.1.5 Plano de Ação - SPSS 
Plano de Ação - Regressão Linear 
5W 1H 
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Tabela 4- Plano de Ação Segundo PDCA 





O plano de ação, quando pareceu que estava solido o suficiente e portanto foi iniciado na 
primeira oportunidade. 





Distance Distância entre portos em milhas náuticas 
Sailing_Time Tempo de viagem em horas 
BLDate BL Date – data apenas para referenciar a partida do navio 
SeasonN 
Temporada quando o navio é carregado  1=inverno; 
2=primavera; 3=verão; 4=outrono - transformadas em variáveis 
numéricas 
SeasonT 
Época quando o navio é carregado  1=temporada de seca 
(apr,may,jun,jul,aug,sep,oct); 2=temporada de chuva 
(nov,dec,jan,feb,mar) 
Rain_P 
Quantidade de chuva no Porto no momento de carregamento (em 
mm) 
Rain_M 
Quantidade de chuva na Mina 5 dias antes do carregamento do 
navio 
Weight Peso da carga transportada 
PW Água bombeada pelo navio (MT) 
M_O Umidade no porto de origem (%) 
M_D Umidade no porto de destino (%) 
 
Tabela 5 - Tabela das Variáveis 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
4.3.2.2 Exportar Informações Necessárias do Access 
 
Parte das informações necessárias para o estudo já estavam disponíveis na nova base de dados 
do Access como está referenciado no Anexo 1 em colunas brancas. Bastou selecionar os 
campos que contivessem todos os dados que fossem precisos para atingir o objetivo. As 
colunas em cinza foram os dados em falta e ao mesmo tempo necessários para o estudo. 
Como o produto mais vendido pela empresa é o Sinter Fines, também foram filtrados os dados 





4.3.2.3 Consultar Variáveis em Falta 
 
Com a relação dos dados em falta em cinza no Anexo 1, bastou recorrer a fontes que fossem 
confiáveis: 
 Rain_P:  para cada embarque, consultou-se o volume de chuva ocorrida no porto 
através do Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro fornecido pelo 
governo do Rio de Janeiro (Secretaria de Ciência e Tecnologia, 2010). 
 Rain_M: para cada embarque, consultou-se o volume de chuva ocorrida na mina 
cinco dias antes do embarque (tempo em média que leva para o material ser 
transportado) através do Sistema de Meteorologia e Recursos Hídricos de Minas 
Gerais (SIMGE, 2010). 
 Distance: para cada embarque, através da referência de BL_Date, foram 
pesquisados dados de distância entre os portos de origem e destino no (World 
Port Distances). 
 Sailin_Time: também no (World Port Distances), obteve-se o tempo de navegação 
respectivamente. 
 
4.3.2.4 Preencher Dados que Faltam 
 
 SeasonN: temporada numerada de acordo com definição da tabela 5. 
 SeasonT: temporada numerada de acordo com definição da tabela 5. 
 
Os dados também constam na lista do Anexo 1 que procedeu na importação com a ferramenta 
de estatística SPSS. 
4.3.2.5 Importar Variáveis no SPSS e realizar Estudo 
 
Em teste com a ferramenta SPSS foi possível fazer uma completa análise das variáveis 
separadamente e em conjunto. 
 
4.3.2.6 Verificar relação de Variáveis 
 
A variável dependente é a PW que identifica a quantidade de água livre que cada navio 
bombeou ao destino nos casos listados no Anexo I. Foi feita uma tabela de correlação simples 




















Tabela 6 - Tabela com Correlações 
Fonte: arquivos CSN/NAMISA 
Portanto foi possível descobrir que algumas dessas variáveis estavam bem relacionadas com 
Água Bombeada (PW), principalmente o peso da carga (Weight), tempo de navegação 
(Sailing_Time), distância (Distance)e pouco menos correlacionadas estavam chuva na mina 
(Rain_M) e umidade medida no porto de origem (M_O). Em uma reunião levando em 
consideração a importância de estudar cada variável e a correlação que elas apresentaram, 
foram escolhidas as que estão preenchidas em cinza. 
Gráficos de dispersão foram realizados separadamente para as variáveis mais correlacionadas 
com o bombeamento de água para que melhor entendesse essa variação. Resultado da 
ilustração 32. 
 
Ilustração 32 - Gráfico de Dispersão (Peso por Água Bombeada) 
Fonte: arquivos CSN/NAMISA 
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Esse gráfico permitiu perceber graficamente que quanto maior é o peso do minério de ferro 
embarcado, maior é a quantidade de água bombeada. O mesmo estudo também foi elaborado 
para a segunda variável com o melhor índice de correlação que é o tempo de navegação, o que 
pode ser verificado na ilustração 33. 
 
Ilustração 33 - Gráfico de Dispersão (Tempo de Navegação por Água Bombeada) 
Fonte: arquivos CSN/NAMISA 
Também percebeu-se que por mais tempo que os navios navegavam, maior era a 
oportunidade de bombeamento de água. Os valores do gráfico representam tempos de 
navegação em horas do Brasil para: 
 417 Horas – Holanda 
 826 Horas – Filipinas 
 845 Horas – China 
 933 Horas – Coreia 
 959 Horas - Japão 
Os valores explicam claramente que existe uma correlação entre essas duas variáveis. Mas por 
mais que isso seja uma verdade comprovada numericamente, foi necessário verificar a relação 
entre essas variáveis em simultâneo, o que a regressão linear com múltiplas variáveis poderia 
ajudar. Selecionadas as variáveis mais importantes, realizou-se essa regressão através da 
versão teste da ferramenta estatística SPSS em modo stepwise como uma tentativa primeira 
tentativa. Dessa maneira as variáveis que entraram na equação foram: 
 PW: Água Livre Bombeada (Variável Dependente) 
 Weight: Peso da Carga 
 Rain_M: Chuva na Mina 
 Sailing_Time_ Tempo de Navegação 
A formula gerada pela primeira regressão linear com 82 dados teve um coeficiente de 
correlação de 0,70 e determinação de 0,49 o que significa que a fórmula explica 
razoavelmente a variável dependente. Mas por uma questão de estética em que a variável 
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umidade no porto de origem (M_O) foi sugerida como necessária, após críticas e discussões, o 
estudo foi repetido através do SPSS, dessa vem em modo forward onde todas as variáveis 
selecionadas anteriormente foram inclusas e adicionalmente a M_O (umidade de origem) 
como pode ser visto na ilustração 34. 
 
Ilustração 34 - SPSS Variáveis que Entraram 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
Apesar da inclusão de mais uma variável que não havia entrado anteriormente em modo 
stepwise, o novo coeficiente de correlação não apresentou qualquer alteração. Permaneceu 
R= 0,726 como pode ser visto na ilustração 35 a seguir. 
 
 
Ilustração 35 - SPSS - Sumário de Correlação 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
  
 Embora o coeficiente de determinação (R2) seja razoável, é possível observar uma 
forte correlação R. Conforme visto no referencial teórico, acima de 0,7 o valor já é considerado 






Ilustração 36 - SPSS - ANOVA (Análise de Variância) 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
 A interpretação dessa análise de variância é que o resultado na formula possui uma 
significância de 0,000 se considerado um intervalo de confiança de 95%. Em outras palavras, a 
fórmula é significante. Finalmente o resultado da fórmula, ilustração 37. 
 
 
Ilustração 37 -  SPSS - Coeficientes da Fórmula 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
 Ao analisar o resultado final, percebeu-se a seguinte análise de dados: 
P_PW (SF)  = -1557,970 + 0,009*Weight + 1,118*SailingTime + 1,719*Rain_M + 103,669*M_O 
P_PW foi o nome atribuído à variável que explicará a variável PW (água bombeada), também 
habitualmente conhecida pela equipe como Predicted Pumped Water (água bombeada 
prevista). 
 O procedimento de construção dessa fórmula foi repetido com os dados do Anexo 2 
que são dos produtos Pellet Feed. O resultado obtido foi também bem satisfatório com: 
 Coeficiente de Correlação de 0,7 
 Significância resultante da Análise de Variância de 0,01 
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Apesar de a correlação ser um pouco menor e a significância apresentar uma superficial pioria, 
a fórmula para esse produto apresentou também um satisfatório conjunto de coeficientes 
como pode ser visto abaixo: 
P_PW (PF) = -0,394 + 0,006*Weight + 0,685*SailingTime – 0,348*Rain_M – 37,045*M_O 
 
 Com as duas fórmulas elaboradas, foram aplicadas de volta nos dados dos Anexos 1 e 
2 como um valor médio de previsão ou seja, quanto que cada navio deveria ter bombeado em 
comparação com o que foi realmente bombeado. Foi assim que deu-se início à análise de 
resultado da fórmula. 
 
4.3.2.7 Verificar Resultado da Formula 
 
Como pode ser observado no gráfico da ilustração 38, a fórmula realizada para o produto SF 
apresentou uma boa explicação de acontecimentos de não conformidades. 
 
Ilustração 38 - Gráfico Previsto x Realizado - SF 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 A linha amarela indica o que cada navio deveria ter bombeado enquanto a linha azul 
indica o que foi efetivamente realizado. As linhas vermelhas indicam casos de não 
conformidades conforme o controle de reclamações e o triângulo em vermelho, indica casos 
específicos, graves, de não conformidades. Percebe-se então que casos de não conformidade 
acontecem normalmente quando ocorre baixa performance de bombeamento de água 
durante a navegação. 





Ilustração 39 - Gráfico Previsto x Realizado PF 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 
Observa-se apenas um caso em que a fórmula não esteve de acordo, ou seja, em que o 
bombeado foi maior que o previsto e ainda assim houve reclamação. É o embarque número 
110 que bombeou uma quantidade acima do que foi previsto e mesmo assim apresentou água 
nos porões. Ao avalisar o caso mais de perto, verificou-se que sempre que a fórmula erra por 
algum motivo, significa que o caso apresenta algum fator que não está em estudo. Foi o que 
aconteceu com esse. A data de embarque do navio em questão foi em abril de 2010, mesma 
época que aconteceu uma quantidade de chuva muito elevada (183mm) no Rio de Janeiro 
(Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro), que provocou inundações em muitas 
áreas, incluindo o Porto de Itaguaí (foto ilustração 40). 
 
Ilustração 40 - Porto de Itaguaí após fortes chuvas 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 Os equipamentos ficaram imersos em grandes quantidades de água. É possível notar 
uma correia transportadora completamente submersa que pode ter transportado água para o 






4.3.2.8 Ajustes de Valores 
 
Foi planejado um ajuste de valores no PDCA como uma atividade no Plano de Ação. Embora os 
valores possam ser melhorados, optou-se por reunir dados estatísticos por mais tempo para 
em um estudo futuro obter melhores resultados. Portanto nesse momento não foi feito 
nenhum ajuste de variável ou valores. 
4.3.2.9 Iniciar Piloto 
 
Em uma missão técnica, em conversa com um cliente, o mesmo aceitou participar de um 
piloto que consistia em enviarmos uma previsão de água bombeada no momento de partida 
do navio, mantendo um relacionamento mais frequente e observando o comportamento dos 




Passado o tempo de navegação, constatou-se que o cliente em alerta com o valor, não 
apresentou anomalias com aquele embarque. O procedimento foi repetido sistematicamente 
para cada embarque. Apenas 14 embarques depois sem qualquer anomalia, foi constatado a 
primeira em que aconteceu água no porão. E para mais uma vez considerar o funcionamento 
da fórmula, esse foi um caso em que o navio não bombeou água suficiente, fazendo 
remanescer água no destino final. As análises individuais, navio por navio, após uma cautelosa 
verificação, mostraram que o estudo atende as expectativas.  
4.3.4 Atuar 
 
Através das boas expectativas por ambas as partes, deu-se início à expansão do teste piloto 
para os demais clientes como um terceiro PDCA com previsão para término até meados de 
2011. Ao incluir o envio da previsão como uma das etapas do fluxograma, conforme ilustração 
20 vista anteriormente, será possível dar mais um passo rumo às boas expectativas dos 









Esse trabalho permitiu sair de um modelo básico de processo para um modelo elaborado com 
fundamentos e estudos, para não só obter resultados internos desejáveis como os clientes 
poderem enxergar a empresa como sólida em seus processos. De uma maneira geral, tudo que 
foi praticado nesse projeto proporcionou muitos benefícios e custos insignificantes, uma vez 
que as ferramentas já estavam todas disponíveis para o uso. 
Do ponto de vista do processo interno conclui-se que o tratamento de reclamações foi 
amplamente melhorado com os recursos oferecidos pelo Access. Agora com o Access o 
controle de satisfação possui novos recursos como: 
 Filtro de reclamação por tipo: tipo de não conformidade mais comum; 
 Filtro de reclamação por produto: produtos que mais apresentam não 
conformidades; 
 Filtro de reclamação por cliente: clientes que frequentemente relatam não 
conformidades; 
 Relatórios mensais, trimestrais e anuais; 
 Feedback_time: é um campo com cálculo automático que tira a diferença entre o 
dia que a não conformidade foi reportada e o dia em que foi respondida. Esse 
campo permitirá um melhor controle do tempo de resposta, o que proporcionará 
um melhor controle de metas internas. 
O antigo controle de reclamações, quando estava a ser controlado por um utilizador em 
específico, não permitia que uma segunda pessoa pudesse aceder ou incluir informações. Isso 
é típico da ferramenta de Excel que não permite acesso simultâneo entre utilizadores. Mas 
agora no Access isso já muda. A base de dados já permite que vários utilizadores estejam a 
visualizar os mesmos dados e cada um contribua construtivamente com inserção de 
informações. Nesse caso, não só para o controle de reclamações mas para todos os demais 
controles que foram adicionados no Access. Tais controles adicionais foram também 
favorecidos por essa tarefa desempenhada.  
De outro ponto de vista, a ideia de melhorar o controle de satisfação proporcionou também a 
melhoria de vários outros controles internos.  
Assim, as fórmulas aqui estudadas foram inseridas no Access como uma fórmula condicional 
que percebe se o produto faz parte do grupo 1 ou 2 e de acordo com o grupo, faz 
automaticamente o devido cálculo. A código inserido no Access é:  
PPW: Ise([Cargo!Cargo Group Formula]=1;-0,394+0,006*[weight]+0,685*[Sailing_Time]-
0,348*[Rain_M]-37,045*[Moisture];Ise([Cargo!Cargo Group Formula]=2;-
1557,97+0,009*[Weight]+1,118*[Sailing_Time]+1,719*[Rain_M]+103,669*[Moisture];Nulo)) 
 Dessa forma, por cada embarque, é possível acompanhar a performance do navio com 




Ilustração 41 - Pumped Water Analysis 
Fonte: Arquivos CSN/NAMISA 
 Esse controle permitiu rapidamente relacionarmos casos de baixa performance de 
bombeamento de água e compararmos quando cada caso apresentou uma não conformidade.
 No exemplo acima, 7 casos de baixa performance foram detectados e entre eles 6 
tiveram não conformidades de água parada.  
 Nesse ponto de vista, o cliente tem percebido uma sólida melhoria interna que vem 
acarretar em uma melhor satisfação, como era o objetivo desse trabalho. 
A consolidação de informações que esse projeto proporcionou idealizou também a elaboração 
de um relatório técnico mensal que apresenta: 
 Não conformidades acontecidas no mês; 
 Análise de água bombeada das não conformidades; 
 Gráficos de pareto da evolução de não conformidades como ilustrações 
29 e 30; 
 Gráfico do volume de minério exportado por produto; 
 Gráfico do volume de minério exportado por cliente; 
 Relação dos embarques realizados no mês; 
 Gráficos de acompanhamento dos teores de Fe, SiO2, Al2O3, Mn, P, LOI, 
H2O e granulometria de 12 meses acumulados, com desvios, médias e 
tendências; 
 Gráficos de performance geral (exportações) por volume desde 2007 




Esse relatório técnico para uso exclusivamente interno teve uma excelente aceitação dos 
colaboradores da empresa que passaram a perceber mais a respeito do trabalho realizado e 
melhorou a comunicação interna, a fim de estarem todos a par dos acontecimentos e 
tendências. 
 Restaram ainda algumas ideias que só foram obtidas depois das tarefas apresentadas 
até aqui. São ideias que projetam esse trabalho para novos desafios, em forma de novos 
PDCA´s como melhoria contínua. Algumas delas estão abaixo listadas: 
 Acompanhar segunda não conformidade mais frequente: acompanhar do Brasil o 
plano de descontaminação para evitar sucata no minério de ferro; 
 Implantar sistema de pesquisa de satisfação: sistema de pesquisa 180 (o cliente 
comenta a respeito do fornecedor) e 360 (ambos comentam a respeito um do 
outro) de maneira construtiva melhorando inclusive o relacionamento 
fornecedor/cliente; 
  Migrar base de dados do Access para sistema SQL: uma vez que os controles já 
estão em formato de base de dados, o próprio Access permite exportar todo 
conteúdo para outros formatos como o SQL que é muito comum em grande base 
de dados; 
 O relatório que hoje é mensalmente realizado requer uma intervenção 
sistemática em trabalhar com os dados para construção de gráficos. Algumas 
ferramentas de relatórios fazem esse trabalho automaticamente bem como o 
envio para uma determinada lista de distribuição por via de correio electrónico, 
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7 ANEXO 1 – DADOS DOS PRODUTOS SF 
 
Cargo Cargo_NG Cargo_NPW Weight PW M_O M_D Rain_P Rain_M SeasonN SeasonT Distance Sailing_Time 
SF 5 6 156.514 715 6,97 6,25 46 5 3 2 5006 417 
SF 6 4 141549 1695 7,99 7,12 20,7 25 2 1 10143 845 
SF 5 6 160606 2230 7,06 6,98 24,2 0 2 1 10143 845 
SF 5 6 159104 996 8,3 8,57 0 0 2 1 10143 845 
SF 4 7 139479 2140 7,96 7,3 0 5 1 1 10143 845 
SF 4 7 101.785 421 9,22 6,95 0 0 1 1 5006 417 
SF 6 4 59.861 629 7,79 7,12 0 0 1 1 5006 417 
SF 5 6 153902 2679 7,21 6,7 0 10 1 1 10143 845 
SF 4 7 153584 2338 7,8 6,96 0 0 1 1 10143 845 
SF 5 6 52.119 233 6,82   0 0 1 1 5006 417 
SF 4 7 125449 1134 7,57 7,03 0 0 1 1 11507 959 
SF 4 7 142513 1238 7,47 6,75 0 0 1 1 10143 845 
SF 4 7 101424 1249 8,02 6,92 7,2 0 1 1 11194 933 
SF 5 6 99.662 871 7,47 7,47 1 0 1 1 5006 417 
SF 4 7 155930 1245 7,5 7,45 1 0 1 1 10143 845 
SF 5 6 76.441 372 6,96 6,44 1 0 1 1 5006 417 
SF 4 7 81.419 87 7,33 6,75 1 0 1 1 5006 417 
SF 6 4 69.835 67 7,32 6,92 1 0 1 1 5006 417 
SF 4 7 61444 511 7,21 7,08 0 0 1 1 10143 845 
SF 4 7 73166 521 6,53 6,35 2,3 0 1 1 10143 845 
SF 6 4 33160 463 8,35 7,75 2,3 0 1 1 11507 959 
SF 4 7 43518 613 7,39 7,17 2,3 0 1 1 11507 959 
SF 6 4 75.341 516 7,41 6,83 13,2 0 1 1 5006 417 
SF 5 6 81.040 628 6,31 6,09 13,2 0 1 1 5006 417 
SF 4 7 151.373 1582 6,68 6,65 5 50 4 1 11194 933 
SF 5 6 143476 2266 6,45 6,02 10 0 4 1 10143 845 
SF 5 6 158.506 474 6,63 5,75 11,3 20 4 1 5006 417 
SF 4 7 71.554 404 7,93 8 17,5 15 4 1 11507 959 
SF 4 7 141.808 1239 7,46 7,39 10 40 4 1 11507 959 
SF 5 6 81.938 270 7,59 7,76 3,2 20 4 1 5006 417 
SF 4 7 70.922 233 7,78 7,62 3,2 20 4 1 5006 417 
SF 6 4 161696 1051 8,59 8,9 7,7 15 4 1 10143 845 
SF 4 7 40.154 809 7,99 7,76 2,7 45 4 2 5006 417 
SF 5 6 78.451 319 6,81 5,58 0 30 4 2 5006 417 
SF 4 7 78.704 469 8 7,52 0 0 4 2 5006 417 
SF 6 4 158634 704 8,1 8,1 4,2 15 4 2 10143 845 
SF 5 6 50.078 549 7,08 5,66 6,7 35 4 2 5006 417 
SF 4 7 111.564 1.224 8,49 8,62 6,7 10 4 2 5006 417 
SF 4 7 79.477 1099 8,22 9,1 0 30 4 2 10143 845 
SF 4 7 71.975 999 7,22 6,47 70,4 60 4 2 11507 959 
SF 4 7 159.843 2812 8,04 6,67 71 70 4 2 11507 959 
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SF 4 7 160.623 1911 8,57 7,83 10,5 35 4 2 11507 959 
SF 6 4 79749 302 9,05 8,05 41,5 15 4 2 10143 845 
SF 5 6 162.142 1.304 7,32 6,2 40 20 4 2 5006 417 
SF 5 6 149054 2319 7,36 6,38 0 30 3 2 11194 933 
SF 4 7 81170 1331 7,61 6,45 28,8 75 3 2 11507 959 
SF 4 7 168306 1676 8,41 7,16 12,8 90 3 2 11507 959 
SF 4 7 80466 213 6,42 6,79 0 5 3 2 10143 845 
SF 6 4 155178 318 7,71 7,92 0 25 3 2 10143 845 
SF 4 7 78459 351 6,71 6,7 20,2 20 3 2 10143 845 
SF 4 7 79.528 775 7 6,69 20,2 0 3 2 5006 417 
SF 4 7 160221 2375 7,48 6,53 12,7 20 3 2 11507 959 
SF 6 4 74902 975 7,79 6,9 0 15 3 2 10143 845 
SF 6 4 76359 870 7,18 7,1 0 0 3 2 10143 845 
SF 4 7 81656 1128 6,95 6,4 0 0 3 2 10143 845 
SF 5 6 78666 536 7,13 6,44 9,5 0 3 2 10143 845 
SF 4 7 80923 507 7,73 6,97 9,5 5 3 2 10143 845 
SF 6 4 87089 663,3 7,05 6,96 9,8 5 3 2 10143 845 
SF 4 7 138385 1552 7,16 6,49 16,5 5 3 2 11507 959 
SF 4 7 74666 280,3 8,34 9,02 0 30 3 2 5006 417 
SF 5 6 81.309 285 7,67 8,52 16,2 70 3 2 5006 417 
SF 6 4 68396 2136 9,64 10,07 6,2 70 2 2 10143 845 
SF 6 4 92206 1738 8,68 8,9 5 55 3 2 10143 845 
SF 4 7 162617 758 7,84 7,64 0 30 3 2 9917 826 
SF 4 7 71088 245,6 7,37 7,4 3,4 60 2 2 10143 845 
SF 6 4 81620 1099 7,6 6,89 14 10 2 2 11507 959 
SF 4 7 78985 1130 8,07 6,85 14 10 2 2 11507 959 
SF 5 6 80854 691,9 8 8,22 10,4 0 2 1 10143 845 
SF 6 4 82042 1542 8,3 7,93 10,4 0 2 1 10143 845 
SF 4 7 73017 594,7 9,5 10,62 185 5 2 1 5006 417 
SF 4 7 71026 931 8,19 7,14 0 25 2 1 11194 933 
SF 4 7 155968 708,7 7,05   0 15 2 1 10143 845 
SF 4 7 160463 2653 7,61 6,42 0 0 2 1 11507 959 
SF 6 4 88056 1248 7,6 7,39 0 0 2 1 10143 845 
SF 6 4 73310 961 7,41 6,88 41 0 2 1 10143 845 
SF 4 7 81893 1100 6,62 6,1 41 0 2 1 10143 845 
SF 4 7 161449 2508 8,09 7,25 40,8 0 2 1 11507 959 
SF 4 7 148056 2022 7,98 6,98 50,8 0 2 1 11507 959 
SF 6 4 81210 629,2 7,8 7,13 0 0 2 1 10143 845 
SF 5 6 161779 1653 6,71 6,22 0 0 2 1 11507 959 
SF 4 7 79318 388,1 7,7 7,51 0 0 2 1 5006 417 





8 ANEXO 2 – DADOSDOS PRODUTOS PF 
 
Cargo Cargo_NG Cargo_NPW Weight PW M_O M_D Rain_P Rain_M SeasonN SeasonT Distance Sailing_Time 
PF 1 2 161.484   11 8,78 0 10 2 1 5006 417 
PF 1 2 109.902 399 7,94 9,19 0 0 1 1 5006 417 
PF 2 3 41809 535 8,24 7,85 7,2 0 1 1 11194 933 
PF 1 2 54.626 478 8,65 8,83 1 0 1 1 5006 417 
PF 1 2 76.975 374 8,89 8,85 1 0 1 1 5006 417 
PF 3 5 77069 113 6,85 7,76 0 0 1 1 10143 845 
PF 3 5 167004 1076 8,68 8,5 14,4 0 1 1 10143 845 
PF 3 5 67.612 388 9,43 9,7 21,1 15 4 1 11507 959 
PF 1 2 162.366 52 9,94 8,86 15,5 40 4 1 5006 417 
PF 3 5 158068 1100 10,8 10,7 7,9 5 4 2 10143 845 
PF 3 5 142146 927 11,3 11 71 70 4 2 10143 845 
PF 3 5 61394 234 11,7 9,09 41,5 15 4 2 10143 845 
PF 3 5 141711 1583 10,8 10,8 3 50 3 2 10143 845 
PF 3 5 139419 2282 10,6 11,6 5 5 3 2 10143 845 
PF 1 2 80.180 782 8,95 7,8 20,2 20 3 2 5006 417 
PF 3 5 158513 791 9,81 10 18 20 3 2 10143 845 
PF 3 5 80728 1050 9,62 8,78 0 15 3 2 10143 845 
PF 3 5 78012 489 9,76 11 9,5 5 3 2 10143 845 
PF 1 2 81.820 287 9,63 10,3 16,2 70 3 2 5006 417 
PF 2 3 92298 161 11,1 10,9 198 45 2 1 8210 684 
PF 3 5 62723 178 12,1 11,3 198 45 2 1 8210 684 
PF 3 5 82362 1079 10,8 8,86 0 0 2 1 11507 959 
PF 2 3 82826 250 8,98 9,02 0 0 2 1 8210 684 
PF 3 5 78817 546 10,7 10,1 0 0 2 1 8210 684 
PF 3 5 77740 566 9,46 9,97   0 2 1 8210 684 
PF 2 3 82261 857 10,2 1035   0 2 1 8210 684 
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